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Drittes Buch. 


Die Philosophen der Korpuskulartheorie. 


Erster Abschnitt. 
Der neue Begriff der Bewegung. 


1. Die Bewegung als intensive Realität. 


Die antike Atomistik hatte aus der sinnlichen Erscheinung 
den Begriff der unveränderlichen Atome als die beharrenden 
Substanzen gelöst; sie hatte in der räumlichen Ansammlung 
und Scheidung derselben die kausale Erklärung der Phänomene 
versucht. Trotzdem war sie von der Theorie der substanzialen 
Formen besiegt und aus dem wissenschaftlichen Bewulstsein 
verdrängt worden. Wenn jetzt ihrerseits die korpuskulare 
Theorie der Materie sich anschickte, die Lehre von den sub- 
stanzialen Formen zu beseitigen und durch Besseres zu ersetzen, 
wenn dies in der modernen Naturwissenschaft in der That ge- 
lang, so mufs es im Beginn der neuen Epoche des wissen- 
schaftlichen Denkens einen Faktor geben, welcher im Alter- 
tum fehlte. Eine neue That des Denkens, zu welcher auch 
die gröfsten Geister des Altertums sich nicht aufzuschwingen 
vermochten, mufste geschehen, um das Werk DEMOoRRITS zu 
vollenden und über das des AristotzLgs zu erheben. Diese 
That war die Schöpfung einer neuen Wissenschaft, der Mecha- 
nik, als der Wissenschaft von der Energie der Bewegung. 

Der Grund, weshalb die antike Atomistik unterlegen war, 
berahte auf ihrer Unfähigkeit, den kausalen Zusammenhang 
der Atome wissenschaftlich darzustellen; und die Ursache hier- 
von war, dafs sie den Begriff der Bewegung nicht zu bewäl- 

1. 


4 Moderner und antiker Bewegungsbegriff. Energie. 


tigen vermochte. Der Unterschied des modernen und des an- 
tiken Bewegungsbegriffs läfst sich, soweit dies bei einem sc 
vielfach verzweigten Vorstellungskomplex überhaupt in einer 
abschliefsenden Formel möglich ist, dahin präzisieren, dafs dem 
Altertum der Energiebegriff fehltee Wir verstehen unter 
Energie diejenige quantitativ ausdrückbare Eigenschaft des 
bewegten Körpers, vermöge deren er mit demjenigen Realitäts- 
gebiete zusammenhängt, das durch die sinnliche Empfindung 
bezeichnet wird. Der moderne Ausdruck „Energie“, welcher 
mathematisch als das halbe Produkt aus der Masse und dem 
Quadrate der Geschwindigkeit definiert wird, ist nur eine der 
Formen, unter welchen das Intensive, das eigentlich Reale der 
Bewegung, sich begrifflich darstellen läfst. Da er in der 
gegenwärtigen Naturwissenschaft die hervorragendstoRollespielt, 
so eignet er sich am besten, das Wesen der Bewegungsrealität 
zu repräsentieren und die phoronomische von der dynamischen 
Bewegung zu unterscheiden. Diese Unterscheidung ist das 
Merkmal der modernen Wissenschaft. Die gesamte Bewegungs- 
lehre des Altertums ist ihrem Wesen nach phoronomisch; die 
räumliche Bewegung ist lediglich Ortsveränderung und hat 
keinen intensiven Charakter. Allerdings sollen die Atome Dk- 
MokRITs Wirkung ausüben, sie stofsen aufeinander und erzeugen 
dadurch die Wirbel der Weltentstehung. Aber diese Wirkung 
tritt aus dem Charakter des Phoronomischen nicht heraus, sie 
bleibt lediglich Ortsveränderung der Substanzen in dem ideellen 
Anschauungsfelde eines stillschweigend hinzugedachten Zu- 
schauers. Die Realität wird gegründet auf die Substanzialität 
der unveränderlich gedachten Atome, nicht auf die Gesetz- 
lichkeit der Bewegung. Die Bewegung der Atome ist nur 
Verschiebung von Raumteilen; der Unterschied der erfüllten 
Raumteile vom Leeren liegt nicht darin, dafs erstere bewegt 
sind, sondern darin, dafs sie Substanz sind. Dafs der bewegte 
Körper sich von dem ruhenden noch durch etwas andres un- 
terscheidet, als durch den Wechsel der Lage, dafs in ihm jene 
intensive Realität steckt, welche in der Empfindung des An- 
drangs sinnlich wahrgenommen wird, scheint dem Altertum 
nicht zum wissenschaftlichen Bewulstsein gekommen zu sein. 

Auch bei ArıstoteLgs hat die Bewegung keine gröfsere 
Selbstständigkeit gewonnen. Sie bedeutet den Übergang von 

















‚Karten: Übergang von der Beseehung zur Kraft. \ 


} ‚sucht und damit noch ganz unter dem antiken Denkmittel der 
‚Substanzialität steht, nachher aber dieselbe durch seino be- 
rühmten Bewegungsgosotzo ersetzt, wobei or die Planeten in 
| eins funktionale Bozichung stellt, also unter dem Denkmittel 
‚der Variabilität arbeitet, — so geht er auch, der eigenen Sinnes- 
änderung bewulst, von der Annalıme, welche dis Ursache der 
Bewegung in der Belebung sucht, zur mechanischen Auffassung 
“über. In der ersten Ausgabe des Mysterium Cosmographicum 
(1696) nimmt or noch an, dals ontwoder die bowogenden Seelen 
der Planoten um s0 schwächer sein müssen, je weiter sie von 
der Sonne entfernt sind, oder dafs es eine bewegende Seala 
der Sonne geben müsse, welche die näheren Körper heftiger 
anregt.’ Auch in den Paralipomena ad Vitellionem (1604) schreibt 
er der Sonne noch eine Seele zu.? In Astronomia nova? (der 
Schrift über den Plansten Mars; 1609) abor bestreitet er bereite, 
dals es bewegende Soclon der Planeten gübe. Er fußst seine 
Gesetze nicht als blols phoronomische, sondern ist in der 
That der Ansicht, eins Physik des Himmels zu liefern,* und 
denkt sich die Planeten unter der Einwirkung der Sonne, 
Wioderholt betont er, dafs os sich um eine hynothesis physica 
und causae physicae handle. Er sucht die Ursache der lang- 
sameron Bowegung der forneren Plansten in ihrer Trägheit 
und macht in der zweiten Ausgabo des Mysterium Cosmögraphicun 
(1621)° den Zusatz: „Wenn man für das Wort „Scele* das 
Wort „Kraft“ einsetzt, so hat man das eigentliche Prinzip, 
suf welchem die Physik des Himmels in der Abhandlung über 
den Mars begründet und im 4. Buche der ‚Epitome Astronomias 
‚ausgebaut ist. Ehemals glaubte ich, dafs die bewegende Ur- 
sache der Planeten durchaus eino Seele sei, da ich nämlich 
wollgesogen war von den Lehren J. ©, Scazıoras über die be 
wegenden Intelligenzen. Aber als ich erwog, dals diese bewe- 
gende Ursache mit der Entfornung sich abschwäche, dafs auch 
das Licht der Sonno mit dor Entfernung von derselben sich 





*'0p. ed. Fuisen Ip. 174. (c 20). In der zweiten Ausgabe (1821) fügt 
‚or kinzu: „Quas [animas] nullas ome probavi in Comment, Murtis.“ (A. a. O. p. 176) 
# Op. IE p. 270. -— * Op. III p. 178, 179, 201, 313 ff. 
* Näheren im 5. Buch, Abschn, über die Attractionshypothesen. Vgl. auch 
, Woniwitn, Beharrungsgesete 8. 871, 818. | 
"09. Ip 176 
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verringere, so schlofs ich daraus, dafs diese Kraft etwas Kör- 
perliches sei, wenn nicht im eigentlichen, so doch wenigstens 
im übertragenen Sinne (aequivoce).“ 

Es ist nunmehr zu erörtern, wodurch diese Umwandlung 
des Bewegungsbegriffs zustande kam, welche die Einreihnng 
der Bewegung als einer selbständigen Realität in die objektive 
Wirklichkeit gesetzmälsigen Geschehens gestattete. Eine ein- 
gehende Behandlung der Geschichte der Mechanik kann hier- 
bei nicht beabsichtigt werden und würde über den Rahmen 
der Entwickelung der Korpuskulartheorie hinausgehen. Es 
willen nur diejenigen Grundgedanken hervorgehoben werden, 
welche für die stomistische Fassung des Körperbegriffs mals- 
gebend waren, indem sie die kausale Wechselwirkung der 
Korpuskeln und den Zusammenhang ihrer Bewegungen in feste 
Begriffe und gesetzliche Abhängigkeit zu bringen gestatteten. 
Dies wurde dadurch möglich, dafs zunächst das in der Be- 
wegung liegende Intensive als eine auch noch im unendlich 
kleinen Zeitmoment wahrnehmbare und quantitativ darstellbare 
Eigenschaft der Bewegung erkannt wurde; und weiterhin, dafs 
der Zustand eines ganzen Bewegungssystems aufgefalst wurde 
als die Bedingung seiner gesetzlichen Veränderung im nächsten 
Zeitmoment. Auf ersterem beruht der Begriff der Energie, 
auf letzterem der ihrer gesetzmälsigen Übertragung. 


2. Leonardo da Vinci. 


Wenn man das Auftreten umformender Gedanken in den 
einzelnen (denkenden Individuen und nicht in den objektiv 
erkennbaren Resultaten ihrer Kulturwirkung untersucht, so 
beginnt die neue Mechanik und das moderne wissenschaftliche 
Denken überhaupt mit dem bewundernswerten Genius LEONARDo 
2a Vimcıs (1452—1519),! welcher seiner Zeit in so unbegreiflicher 
Weise vorangeeilt war. „Es giebt keine Gewifsheit in den 
Wissenschaften, wo man nicht einige Teile der Mathematik 


! Hurıze, Gesch. d. Phys, I S. 222—248, gibt eine für unsere Zwecke 
aureichende Darstellung der physikalischen Verdienste Leoxarnos. Vgl. noch 
Lau, III p.10 #, Dinamo, Gesch. d. Mech. 5.12 #. Wonzwiuz, Beharrungs- 
saas 3 16 A. 
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den Geist LEONARDos, in seiner „Kraft“ den mystischen Lebens- 
geist suchen zu wollen, sondern er will eben’ damit die der 
Bewegung eigentümlich zukommende Realität bezeichnen. Er 
sucht die Kraft als eine Gröfse darzustellen, indem er sie 
proportional der erzeugten Geschwindigkeit annimmt. Jede 
Bewegung des Körpers enthält diese Kraft als eine Wirkungs- 
fähigkeit, er wuchtet (p&so) in der Richtung seiner Bewegung. 
Das ist ganz das Charakteristikum der Bewegung, welches 
Gauer später im Moment oder der Bewegungsgrößse fixierte. 
Daher konnte Leoxarpo den freien Fall bereits als eine be- 
schleunigte Bewegung auffassen, deren Geschwindigkeit stetig 
wd durch alle Grade anwächst. Auch die Erscheinung des 
Stoßes wufste er mit dieser stetigen Wirkungsart der bewegten 
Körper in Verbindung zu setzen, indem er den Stofs als eine 
in sehr kurzer Zeit ausgeübte Kraft dachte. Inwieweit dagegen 
der Gedanke, eine Bewegung dadurch darzustellen, dafs ihre 
Wirkungsweise in dem unendlich kleinen Zeitmoment konzentriert 
gedacht wird, so dafs der bewegte Körper zwar keinen exten- 
siven Weg zurücklegt, jedoch in seinem Bewegungszustande 
inplicite diese nächste Folge, gewissermafsen potentiell, enthält, 
inwiefern dieser Gedanke, in welchem der eigentliche Schlüssel 
der neuen Wissenschaft liegt, bei Leoxarpo schon vorgebildet 
ist, sind wir nicht imstande festzustellen. Die Kenntnis des 
Prinzips der virtuellen Geschwindigkeiten würde jenen Gedanken 
voraussetzen, wenn dasselbe in einer so fertigen Form vorläge, 
wie wir es heute auszusprechen pflegen. Denn in diesem Falle 
stellen wir unendlich kleine Verrückungen der Punkte des 
Systems und die hierbei ins Spiel tretenden Kräfte vor, was 
alles nur möglich wird, wenn der Begriff des Unendlichkleinen 
in solcher Weise ausgebildet ist, wie er dem modernen Bewulst- 
sein im Differenzial vorliegt. Bei Leuxarpo finden wir zwar 
ein Prinzip, welches sich zu dem der virtuellen Geschwindig- 
keiten entwickeln konnte, aber wir dürfen nicht behaupten, 
dafs der Begriff der unendlich kleinen Verschiebung ihm 
geläufig gewesen sei. Aus demselben Grunde sind auch die 
statischen Untersuchungen des Guido UBarpr, Marchese DEL 
Moste (1545—1607), welchem LaAerasGE die erste Anwen- 
dung jenes Prinzips zuschreibt, für die Entwickelung des 
dynamischen Kraftbegriffs nicht von der Wichtigkeit, die 





sie für die der mechanischen Studien 
Förderung der üborhaupt: 


Die vorstehende kurze Erwähnung Lroxanno na Vıxoms 
würde der Bedeutung dieses Geistes bei weitem nicht genügen, 
wenn seine Arbeiten die Verbreitung und den Einfluß ge- 
wonnen hätten, der ihrem Werte entsprach. Das bekannte 
Schicksal der Leonardischen Manuskripte, wohl auch der zu 
kühne Flug, mit welchem er sich über das Zeitverständnis 
erhob, bewirkten, dafs die Erscheinung I,roxarnos als ein 
individuelles Phänomen abseits der stotigen historischen Ent- 
wickelung liegt, und wir uns begnügen müssen, „unsere Blätter 
mit soinem Namen zu zieren.“' Die Geschichte der Mechanik 
geht ihren Schritt ohne Rücksicht auf Leosannos Entdi 
wenigstens ohne dafs ein solcher Einflufs bis jetzt merklich 
nachzuweisen wäre. 






3. Benedetti. | 


Der erste Mechaniker vor Ganiver, bei welchem sowohl | 
der intensive Inhalt der Bewegung als die Betrachtung der | 
Bewegung im unendlich kleinen Zeitteilchen berücksichtigt 
wird, ist: Grovauo Barrısıa Benspertt® (1530—1590). Gerade 
bei ihm läfst sich erkennen, dafs die Frage nach dem Intensiven 
der dynamischen Bewegung anfs engste zusammenhängt mit 
dem Problem der intendierten Bewegung innerhalb des Phoro- 
nomischen. Dieses aber setzt Klarheit voraus über den Begriff 
der Kontinuität, indem die Ruhe als Grenzfall der Bewegung, 
eine Bewegung mit verschwindender Geschwindigkeit aufgefaßst 
werden mus. 

Die Vorstellung von der stetigen Veränderlichkeit der 
Grölsen läfst Bexeoerti eine große Anzahl aristotelischer Lehren 
von fast modernem Standpunkte aus bekämpfen und in der’ 
Bewegungslohre den Unterschied zwischen Ruhe und Bewegung 
aufheben. Fir leistet damit auf streng mathematischem Wege 
aan, was Niconaus Cvsanus mehr angestrebt, als erreicht hatte, 

& 80 sogt Öostus von Gans, Mater. &. Farb, XV. 8. 512. y 

* Jo, Baprioas Bexeoreri, Patritii Veneti Philosophi, Diversarum Spe- 
eniodionum maihemalicarum et physicarum liber. Taarini 1586, Von demselben 
kommt hier namentlich die vierte Abteilung Disputatiomes de quibusdam pladi= 
ns Aristotelis in Betracht, 
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ARISTOTELES hatte gelehrt, dafs auf einer begrenzten ge- 
raden Linie eine kontinuierliche Bewegung unmöglich sei, 
weil der bewegte Punkt, wenn er am Ende anlangt und nun 
denselben Weg zurückmacht, notwendig anhalten, also ein 
Augenblick der Ruhe eintreten müsse.' BENxEDErTI behauptet 
dagegen, dafs eine kontinuierliche Bewegung auch auf der 
begrenzten Strecke in der That möglich sei und beweist dies 
durch eine Betrachtung, deren Methode von fundamentaler 
Bedeutung ist.? Er fingiert zu 
dieeem Zwecke einen Kreis, auf 
welchem ein Punkt A sich in er 
kontinuierlichem Umlaufe be- 
wegt (s. Fig. 7) und nimmt aufser- 
halb dieses Kreises einen festen 
Punkt B an, den er mit dem 
ersten A durch einen um B 
drehbaren Strahl verbindet. Die 
beiden von B an den Kreis ge- 
zogenen Tangenten BU und BN 
bezeichnen die beiden äufsersten 
lagen, welche der Strahl BA 
annehmen kann, während der 
Punkt 4 den Kreis (stets in dem- 
selben Drehungssinne) durch- 
läuft. Es schneide nun eine be- 
lebige Gerade den Strabl BU 
im Punkte C, BN im Punkte D, 
® wird der Strahl BA in jeder 
seiner Lagen auf der Strecke CD einen Punkt T bestimmen- 
Geht der Punkt A auf der Kreisperipherie von U nach N, so 
bewegt sich 7 mit veränderlicher Geschwindigkeit von ( nach 
D, und kehrt von D nach C' zurück, wenn A den Bogen von 
Nnach [’durchläuft. Da nun der Punkt A sich ununterbrochen 
bewegt, so kann auch der Strahl BA und demnach der Punkt 
Tan keinem Punkte wirklich zur Ruhe kommen. Die Bewe- 
gung des Punktes 7 entspricht, wie auch BENEDETTI andeutet, 











1 Phys. VIII, 8. p- 262. 
* Disputationer etc. c. 23. p. 183. 


16 Bxxzoerme: Denkmittel d Varlakilität. Grenzibergung. 7 
‚der scheinbaren Bewegung eines von der Erde (B) aus ge- 


sehenen Planeten (A). | 
Es ist offenbar, dafs der Punkt 7 in der Lage © oder D.| 
nur denn als bewegt angesehen werden kann, wenn man die 
Bewegung nicht als eine extensive Größe, sondern als Tendenz | 
zu einer solchen auffalst. Denn ein räumlich ausgedehnter 
Weg wird in C oder D nicht mehr zurückgelegt, Dennoch 
unterscheidet sich der Punkt 7 von dem als ruhend definierten 
C und D; das, wodurch er sich unterscheidet, ist aber nar 
gegeben als die Bestimmung des Punktes 7, im nächsten | 
Zeitmoment einen räumlich angebbaren Weg zurückzulegen. 
Es ist ein durchaus neues und von der alten geometrischen 
Betrachtungsweise abweichendes Verfahren des Bewulstseins, 
bei dem Punkte 7’ zwar von der räumlichen Verschiebung, | 
nicht aber von denjenigen Bedingungen zu abstrahieren, welche 
jenen Punkt im Zusammenhange seines gesetzlichen 
Verhaltens definieren, Diese bedingte Abstraktionsweise 
hatten wir das Denkmittel der Variabilität genannt, Es 
scheint uns von Wichtigkeit und der besonderen Betonung 
wert, dals Beszverri hier den Begriff eines kontinuier- 
lichen Gronzüberganges anwendet, um den Gedanken 
der Bewegung auch noch festzuhalten, wo die Extension der 
Bahn aufhört. Wenn aber das Wesen der Bewegung, ihre 
innere Bedingung, noch denkbar, und zwar streng mathematisch 
definierbar ist als das Gesetz der weiteren Fortsetzung der 
Bewegung, so muls in ihr eine Realität liegen, die sich nich® 
verrät an dem zurückgelegten Wege und der dazu gebrauchte 
Zeit, sondern nur an der inneren Beziehung zwischen beides 
an der gegenseitigen Abhängigkeit von Weg und Zeit, welche® 
auch dann noch besteht, wenn beide extensiven Grölsen ver 
schwindend klein geworden sind. Gerade dieses Beispiel ist 
daher höchst instruktiv für die Entstehung des Differanzinl— 
quotienten als einer gesetzlichen Beziehung zwischen extensivem 
Gröfsen, welche auch beim Grenzübergange, wo die Extension 
verschwindet, noch «einen Wert behält. Besspers Ge 
dankengang liegt genau auf dem Wege, welcher auf der. 
einen Seite zur wissenschaftlichen Begründung der Bewe- 
gungslehre, auf der andren zur Entdeckung der Differenzialrech- 
nung führt. 
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dynamischen Teil seiner Bewegungslehre als ein unmittelbarer 
Vorgänger GALILEIS.! 

Die Scheidung der Bewegungen in natürliche und gewalt- 
same durch ArıstoreL#s bedingte die Frage, wodurch die ge- 
waltsame Bewegung sich zu erhalten vermöge. Sollte ein 
einheitlicher Bewegungsbegriff zustande kommen und jener 
Unterschied aufgehoben werden, so mulste auch in der soge- 
nannten gewaltsamen Bewegung eine innere Realität erkannt 
werden, welche die Erhaltung und Fortpflanzung derselben als 
eine derselben zukommende, charakterisierende Bestimmung, 
nicht als einen äufsern Zufall auffafste. 

Nach AristoreLes kann eine nicht naturgemälse Bewegung 
nicht länger bestehen, als ein Antrieb der Bewegung da ist; 
in jedem Augenblicke muls sie durch Berührung mit einem 
andren Bewegten unterhalten, d. h. neu erzeugt werden. Bei 
dem Fortschleudern eines Körpers kann die dauernde Geschwin- 
digkeit desselben nur dadurch erklärt werden, dafs man die 
Bolle des Bewegers, nachdem der erste Antrieb vorüber ist, 
dem Mittel zuerteilt, in welchem die Bewegung stattfindet. 
Luft und Wasser können dieser Ansicht nach die Bewegung 
eines geworfenen Körpers erhalten und fortpflanzen, weil ihre 
Teile nach und nach bewegt werden und daher imstande seien, 
den sie durchdringenden Körper von hinten fortzustolsen. Seit 
Cusanus, insbesondere bei CARDAXo, tritt dann unter Beibehal- 
tung der aristotelischen Erklärung von der Erhaltung der ge- 
waltsamen Bewegung durch das Mittel auch noch die Annahme, 
dafs es eine vis impressa gebe, welche beim Wurfe dem ge- 
schleuderten Körper mitgeteilt wird und über den Augen- 
blick des Ansto[ses hinaus einige Zeit dem geworfenen 
Körper innewohnt. Indem sie ihn weiter treibt, nimmt sie 
jedoch allmählich ab, ähnlich wie ein glühender Körper all- 
mählich erkaltet; je stärker derselbe erhitzt war, desto 
länger bleibt er warm; so wirkt auch die mitgeteilte Kraft 
um so länger, je heftiger der Antrieb war. Wenn die beim 
Ansto[s eingeprägte Kraft sich verloren hat, fällt der Körper 





! Dies hat in vorzüglichster Weise E. Wonzwiu. nachgewiesen, (Behar- 
rungsg. 8. 35-31). 
Pr 
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zu Boden. Auch Tsuesro und Bruno sind Anhänger dieser 
Theorie von der vis impressa!. 

BENEDETTI gibt der Lehre von der eingeprägten Bewegung 
eine tiefere Bedeutung. Er beweist zunächst, dafs die aristo- 
telische Erklärung von der Fortpflanzung der Bewegung durch 
das Mittel nicht haltbar sei, da die verdrängten Teile der Luft 
dem bewegten Körper keinen neuen Ansto[s erteilen können. 
Vielmehr tritt hinter dem Körper eine Verdünnung der Luft 
ein, welche im Gegenteil ein Rückwärtsziehen des Körpers be- 
wirken mülste.” Es hängt dies mit der klaren Einsicht zusammen, 
welche Benzpertt in Bezug auf den Widerstand des Mittels 
besals; infolgedessen lehrte er im Gegensatz zu ARISTOTELES, 
dafs eine Bewegung durch das Leere in der That möglich sei,® 
und wulste die bei der Verdünnung der Luft auftretenden Er- 
scheinungen — die er auf Wärmewirkungen zurückführte — 
zur Erklärung der Saugerscheinungen zu verwerten. 

Die Geschwindigkeit des bewegten Körpers, nachdem der- 
selbe vom bewegenden getrennt ist, führt er zurück auf eine 
gewisse natürliche Impression infolge des von letzterem erhal- 
tenen Antriebs.“ Unter diesem Antrieb aber versteht BENEDETTI 
nicht, wie seine Vorgänger, eine der Bewegung des Körpers 
fremde Eigenschaft, sondern jene Impetuosität ist recht eigent- 
lich das wahre Wesen der Bewegung, ein innerer Trieb des 
bewegten Körpers, der allerdings von Körper zu Körper mit- 
geteilt wird, aber den Charakter der Selbständigkeit trägt. 
Die impetuositas der Bewegung vermag daher als ein fortwäh- 
render innerer Antrieb auf die Bewegung beschleunigend zu 
wirken. Je länger die Bewegung dauert, um so heftiger wird 
dieser Antrieb, was insbesondere an der rotierenden Bewegung 
erläutert wird, wobei BENEDETTI annimmt, dafs der Antrieb 
mit der Zahl der Umläufe wächst, und richtig das Bestreben 


' Wonzwiı, a. a. 0. 8.24, 25. Vgl. auch Täscnxen, Einiges aus dem 
Gebiete der Dynamik., Prog. d. Gymn. z. St. Maris-Magdalena, Breslau 1875. 
8. 5. Über Gorarus s. IS. 458. 

* Disputationes ete. c. 24. p. 184. 

»A.a.0.c. 9, 10. p. 174. o. 19. p. 179. 

* A... 0.... velocitas oritur a quadam naturali impressione ex impetu- 
ositate recepta a dicto mobili, quae impressio et, impetuositas in motibus rectis 
naturalibus continuo crescit, cum perpetuo in se causam moventem ... habeat. 
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des geschleuderten Körpers erkennt, in der Richtung der 
Tangente fortzufliegen.' Auch beim natürlichen Fall der Kör- 
per sucht: BENEDETTI das Anwachsen der Geschwindigkeit in 
der blofsen Andauer der Bewegung, wodurch der Antrieb 
selbst fortwährend zunimmt. Er bemerkt daher: „ARISTOTELES 
hätte (de eoelo I, 8) nicht sagen sollen, dafs der Körper um so 
schneller sei, je näher er seinem Ziele kommt, sondern vielmehr 
um so schneller, je weiter er sich vom Ausgangspunkte ent- 
ferıt, weil die Impression immer in dem Verhältnis gröfser 
wird, je mehr der Körper sich naturgemäfs bewegt, und er 
beständig neuen Antrieb empfängt, da er in sich die Ursache 
der Bewegung enthält.“ * 

Indem Benepertı sowohl in der sogenannten gewaltsamen 
Rotationsbewegung als in der sogenannten natürlichen Fall- 
bewegung eine Steigerung der Geschwindigkeit infolge des 
im Wesen der Bewegung selbst liegenden Antriebs annimmt, 
hat er streng genommen bereits den von ARISTOTELES zwischen 
beiden aufgerichteten Gegensatz aufgehoben. Jede Bewegung 
besitzt nach BENEDETTI eine innere Realität, nämlich die Ten- 
denz der Fortsetzung, welche wie ein fortdauernder Impuls 
wirkt und eine Beschleunigung zur Folge hat. Hätte BENEDETTI 
diesen Gedanken systematisch durchgeführt, so hätte er jede an- 
dauernde Bewegung für eine beschleunigte erachten müssen ; wo 
eine Beschleunigung thatsächlich nicht auftritt, wäre dann diese 
Aufhebung des Anwachsens der Geschwindigkeit, nicht umge- 
kehrt ihre Erhaltung, zu erklären gewesen. In der That hält 
es BENEDETTI für notwendig, einen Grund dafür anzugeben, 
dafs die sogenannte gewaltsame Kreisbewegung, wenn sie ein- 
mal eingeleitet ist, nicht immer dauert, weil nämlich die Nei- 
gung der rotierenden Teile in gerader Linie fortzugehen die 
Botation hemme. Es wäre nun freilich eine so vollständige 
Umkehrung aller historisch vermittelten Bewegungsbegriffe ge- 
wesen, die beschleunigte Bewegung als die natürliche Grund- 
form aller Bewegung anzusehen und aus ihr die abweichenden 
Fälle herzuleiten, dafs wir eine konsequente Durchführung dieses 
Gedankens nicht erwarten dürfen. Es ist daher nicht zu ver- 
wundern, dafs BEXEDETTI in die Anschauungsweise zurückfällt, 





1 De mechan. c. 17. p. 160. — * Disput. p. 184. Wommin. 0.2. 0.3.26. 
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dafs Pyramiden nicht geeignet sind, den Raum lückenlos zu 
erfüllen." In letzterem Falle liefsen Pyramiden — es sind 
offenbar reguläre Tetraeder gemeint — sogar mehr Vacuum 
übrig, als sie Raum erfüllen; auch sei die Pyramide stabiler 
als der Würfel, wie überhaupt ein Körper um so stabiler sei, 
je weniger Flächen er habe; darum hätten die Alten nicht 
gut gethan, den Würfel als Grundgestalt des Erdelements zu 
erklären. 

Auch der wertvollen Arbeiten des Begründers der neuern 
Hydrostatik, Sımox Stevins (1548—1620) muls hier gedacht 
werden, nicht nur, weil er im Anschlufs an Ascuıusogs die 
aristotelische Lehre aufhob, dafs das Wasser proprio loco nicht 
gravitiere, sondern auch, weil seine Bestimmung des Seiten- 
drucks auf einer Anwendung der Grenzmethode beruht, und 
weil der Begriff des Drucks einer Flüssigkeit überhaupt den 
Gedanken einschliefst, dafs es sich dabei um ein Streben 
nach Bewegung handelt, dafs also auch bei einer thatsächlichen 
Hemmung der räumlichen Bewegung ein mel[sbarer dynamischer 
Effekt auftreten kann. Hierauf gründete sich die fruchtbare 
Vorstellung einer virtuellen Bewegung. 


4 Galileis Bewegungslehre. 

Die Motive im Entwickelungsgang der Mechanik und der 
inzere Fortschritt in der Geistesarbeit GaLiLEIs gehören in die 
Geschichte der Bewegungslehre: wir haben uns darauf zu 
beschränken. ihre Ergebnisse zu bezutzen und das Facit dessen 
zu ziehen. was der Genius des grolsen Pisaners der mensch- 
lichen Erkenntnis schenkte. Und das ist nichts Geringer» als 
das Mittel, Empfindung zu objektivieren. so dafs Natur- 
wissenschaft möglich wurde als Wissenschaft von der Empfindung.* 

Der Rationalismus hatte keinen Platz tür die Empfindung 
witer den konstitutiven Faktoren der Wirklichkeit, und doch 
sah schon AzistsieLes eir. dafs die Wahrnehmung eine nicht 
zu verleugnende Realität besäßse. Er versuchte dieselbe auf 
der. Begriff des Einzeldinges zu grärden. aber die Substarzialitat 
hafıer am Allgemeinen. Nur die Beschäftigung mi: den 
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Die Wucht des fallenden Körpers, welche sich als dynamische 
Wirkung bemerkbar macht, indem sie gröfseren oder geringeren 
Widerstand überwindet, erläutert GALILEL durch eine aus der 
Sinnlichkeit entnommene Beschreibung. Er gebraucht zur 
Bezeichnung dieser Eigenschaft, deren Ursache er dahingestellt 
sin läßt, das Wort Timpeto, entsprechend der impeluositas 
Beszpgrtis. Dabei sucht er nach weiterer Verdeutlichung durch 
ine Häufung beschreibender Ausdrücke: die Eigenschaft (virtü), 
die Kraft (forze), die Wirksamkeit (efficacia), mit welcher der 
Motor bewegt, das Bewegte widersteht,! das Streben nach 
abwärts (la propensione di andare al basso),? der Antrieb nach 
unten (impeto di andare al basso), die Fähigkeit (il talento), 
die Energie (V’energia).? Diese Intensität der Bewegung ist in 
der sinnlichen Erfahrung gegeben. Sie ist eine Qualität, eine 
Eigenschaft des Seienden, wodurch wir mit der Körperwelt 
als sinnliche Wesen in Verbindung stehen. Von dieser 
empirischen Gegebenheit ging GaALILEI aus. Sein Ziel aber war, 
das, was die Erfahrung als eine nach Graden abschätzbare 
Empfindung, als eine intensive Grölse darbot, aus dem sub- 
jektiven Erlebnis herauszulösen und mit den mathematisch aus- 
drückbaren Raum- und Zeitgröfsen in Verbindung zu setzen; 
d.h. er suchte und fand den begrifflichen Ausdruck für die 
subjektive Empfindung, welche das psychologische Zeichen der 
Veränderungen in der Körperwelt ist. Diesen mechanischen 
Begriff, welchen er entdeckte, nannte er das Moment der 
Bewegung.* Er erkannte nämlich, dafs der Antrieb, welcher 
in der Andrangsempfindung wahrgenommen wird, begrifflich 
aufzulösen ist als eine Funktion verschiedener Gröfsen, dafs er 
nicht blofs abhängig ist von dem Gewicht, sondern von der 
ganzen Art und Weise, in welcher die Bewegung vor sich geht; 
er erkannte in dem Moment die charakteristische Realität der 
Bewegung, welche den bewegten Körper vom ruhenden unter- 
scheidet. Das Neue seiner Bewegungslehre bestand darin, dafs 
er die Abhängigkeit des Moments von der Geschwindigkeit 
aufdeckte. 


"Op. 1 p. 191. — ? Op. 1, 555. — ® Op. III, 103, 104. 
“A. a 0.: il momento o la propensione al moto, il momento del 
äiscendere. 
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Ging auch seine ältere Definition von den Lagebeziehungen 
der Gewichte beim Hebel in Rücksicht äuf den Unterstützungs- 
punkt aus, so galt ihm gleichwohl hier bereits das Moment als 
die Neigung zum Sinken; es lag also schon der Begriff der 
Geschwindigkeit, wenn auch im virtuellen Sinne, darin.' Und 
gerade diese Auffassung führte ihn von der statischen zur 
dynamischen Bedeutung des Moments. „Moment bedeutet bei 
den Mechanikern jene Eigenschaft, jene Kraft, jene Wirksamkeit, 
mit welcher der Motor bewegt und der bewegte Körper wider- 
steht, welche Kraft nicht allein von dem einfachen Gewicht 
abhängt, sondern von der verschiedenen Neigung der Bahn, 
auf welcher die Bewegung vor sich geht; denn ein Gewicht, 
das auf einer sehr abschüssigen Fläche sich abwärts bewegt, 
bewirkt einen stärkeren Andrang, als auf einer weniger 
geneigten; und was schliefslich auch die Ursache jener Eigen- 
schaft sei, so behält sie auf alle Fälle die Bezeichnung Moment. 
Auch scheint mir nicht, dafs dieser Sinn neu ist in unserer 
Sprache; denn wenn ich nicht irre, scheint es mir, dafs wir 
ziemlich häufig sagen: Das ist eine wichtige Sache, aber die 
andere ist von geringem Moment ......, eine Metaphorie, die 
ich als aus der Mechanik entlehnt erachte.“* 

Die Vollendung seiner Entdeckung wurde nun dadurch 
vollzogen, dafs GaLizer mathematische Beziehungen auffand 
zwischen dem, was er Moment nannte, und dem bekannten 
Begriff der Geschwindigkeit. 

Die beiden Prinzipe, durch welche er den Begriff des Mo- 
ments der quantitativen Messung zugänglich machte, setzen fest: 

1. Gleiche absoluteGewichte haben bei gleicher Geschwindig- 





% Op. I p. 555. „Momento & la propensione di andare al basso, cagionata 
non tanto dalla gravitä del mobile, quanto della disposizione, che abbiano tra 
di loro diversi corpi gravi, mediante il qual momento si vederä molte volte un 
corpo men grave contrappesare un altro di maggior gravitä, come nella stadera 
si vede un picciolo contrappeso alzare un altro peso grandissimo, non per 
eccesso di gravitä, ma bene per la lontananza dal punto, dove vien sostenuta 
la stadera, la quale congiunta colla gravitä del minor peso gli aggiunge 
momento, e impeto di andare al basso, col quale puö eccedere il momento 
dell'altro maggior grave. E dunque il momento quell’ impeto di andare al 
basso, composto di gravitä, positione, e altro, dal che possa emere tal pro- 
pensione cagionata.“ 
® A. 2.0. I, p. 191. 
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keit gleiche Momente;! und 2., bei ungleichen Geschwindigkeiten 
verhalten sich die Momente gleicher Gewichte wie ihre Ge- 
schwindigkeiten.? 

Nennen wir K das Moment der Bewegung, v die Ge- 
schwindigkeit des Körpers, so liefern diese Prinzipien die 
Gleihnug K—= C.v, wobei C eine Konstante bezeichnet, deren 
Bedeutung noch nicht aufgeklärt ist; sie enthält die Voraus- 
setzung, dafs für denselben Körper unter allen Umständen das 
Verhältnis X’: v eine konstante Gröfse (C) ist. Dadurch ist der 
Anfang gemacht, aus den verschiedenen Wirkungen, welche 
ein Körper bei verschiedenen Geschwindigkeiten ausübt, den- 
jeiigen Faktor auszusondern und als eine Gröfse mit andern 
Größen in Beziehung zu setzen, der die dynamisch» Wirkung 
des Körpers neben der Geschwindigkeit charakterisiert. Die 
Geschwindigkeiten wechseln; damit wachseln auch die Wirkungen 
der Körper; aber es gelingt, die Anteile abzusondern, welche 
einerseits der Natur des Körpers, andrerseits der Natur der 
Bewegung zukommen. Der klare Begriff der Masse, den wir 
als das konstante Verhältnis des Gewichts zur Beschleunigung 
!P:g) definieren, ist zwar noch nicht gewonnen, aber der Weg 
dazu ist eröffnet. Die subjektive Empfindungsthatsache, dals 
derselbe Körper bei verschiedenen Geschwindigkeiten ver- 
schiedene Grade des Andrangs besitzt. ist in die quantitative 
Beziehung aufgelöst, dafs in der Wirkung eine physische 
Realität enthalten ist. welche sich zerlegen läfst in die durch 
Raum und Zeitstrecken definierte Geschwindigkeit und eine 
dem Körper als solchem zukommende Eigenschaft. 

Das bisher vom Moment Gessgte setzt den Begriff der 
Beschleunigung nicht notwendig voraus, es gilt vielmehr auch 
von der gleichformigen Bewegung mit konstanter Geschwindig- 
keit. wobei die konstante Geschwindigkeit definiert ist durch 
den Satz. dafs in beliebigen gleichen Zeiten gleiche Wege 
zurückgelegt werden.’ Aber es liegt darin bereits die Erfassung 
der Bewegung im unendlich kleinen Zeitteilchen. Denn die 
Wirkung«gröfse würde keine bestimmte sein, wenn eine endliche, 
und demnach noch besonders zu bestimmende Zeitdauer in 
ihrem Begriffe eingeschlossen wäre. Nur diese Beziehung auf 


"Ip 19 — LP 12 —:pPM.p.& 


BEE une .— — 


l 


28 Gaueı: Die Bewegung im unendlichkleinen Zeitteilchen. 


das unendlich kleine Zeitteilchen ermöglicht Ganzer, sein 
Bewegungsmoment so allgemein als Mafs der Wirkung auf- 


Es ist nämlich der Begriff des Moments so definiert, dals 
er sowohl für die Statik als für die Dynamik gelten kann; im 
‚ersterem Falle handelt es sich nur um die Neigung, das Be- 
‚streben, die Tendenz hinabzugehen; im zweiten Falle um eine 
thatsächlich ausgeführte Bewegung, eine Wirkung der Kraft; 
im ersten Falle ist die Geschwindigkeit virtuell, im zweiten 
aktuell. Das Moment ist „die Kraft, mit welcher das Bewegende 
bewegt, das Bewegte widersteht.“ Diese Art dor Auffassung 
ist der wesentliche Fortschritt, dem Gauizz: von der Statik zur 
Dynamik macht. Er stellt das Moment vor als etwas, das in 
der Bewegung wurzelt und zugleich Bewegung hervorbringen 
kann, zugleich als Tendenz und als Actus, aber nicht mehr in 
der unbestimmten Weise des Anısıoreiss als einen Übergang 
von Dynamis zu Energeia, sondern in einer Form, welche für 
des Mals der Bewegung denselben mathematischen Ausdruck 
gestattet, gleichviel, ob auf den betrachteten Zeitpunkt eine 
Bewegung erfolgt oder nicht. Die metaphysische ist durch die 
mathematisch-mechanische Vorstellungsweise abgelöst und das 
aristotelische Prinzip des Geschehens in der Wirklichkeit ersetzt 
durch ein neues Prinzip, wonach alle Veränderung darstellbar 
wird als räumliche Bewegung, die den im Moment melsbaren | 
Charakter des Intensiven trägt. Dafs aber Guter diesen 
Schritt thun konnte, liegt, wie bemerkt, in der Einführung des 
unendlich kleinen Zeitmoments; in diesem kommt die Bewegung 
sozusagen zum Stehen, Statik und Dynamik grenzen aneinander; 
die „mögliche“ Bewogung verliert ihre Unbestimmtheit, sie ist 
jetzt in der virtuellen Geschwindigkeit mathematisch definierb; 
die „aktuelle“ Bewegung verliert ihre Unerfaßslichkeit, sie ist 
im Begriff des Moments gebannt an einen bestimmten Zeit” 
punkt, so dals verschiedene Bowegungszustände für dasselbe 
Zeitteilchen vergleichbar werden, Das ist die neue Form der 
Abstraktion, welche den Bogriff des Bewegungsmoments liefert: 
Die Extension fällt fort, aber die Intension bleibt bestehen; 
sie gowinnt ihren Sinn im Zeitelement, 
Bereits in GALiuets Definition der gleichförmigen g 
(mit konstanter Geschwindigkeit) tritt seine Einsicht hervor, 
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dafe der Begriff der Bewegung nur mit Hilfe des unendlich 
klein gedachten Zeitteilchens streng zu formulieren ist. Darum 
sagt er in der Anmerkung dazu: „Es schien notwendig, der 
alten Definition (welche die'Bewegung einfach dann gleich- 
fürmig nennt, wenn in gleichen Zeiten gleiche Ränme zurück- 
gelegt werden) das Wort‘ „in beliebigen“ (quibuscungne) 
hinzuzufügen, d.h. in allen (möglichen) Zeiten. Denn es kann 
unter Umständen ein bewegter Körper in gewissen gleichen 
Zeiten gleiche Räume zurücklegen, während trotzdem die in 
kürzeren Teilen jener Zeitabschnitte zurückgelegten Wege 
ungleich sind trotz der Gleichheit der Zeiten.“! 

Dieses „in beliebigen“ heifst nichts anderes als „in beliebig 
klein gedachten Zeiten“, und das ‚in allen Zeiten“ nichts 
anderes als „in jedem Zeitmoment“. Im stetigen Zusammen- 
hange der Zeit ist eine für jede Zeit geltende Festsetzung nur 
zu machen für den einzelnen Zeitmoment, wenn sie eine 
mögliche Veränderung im Verlaufe der Zeit ausschliefsen soll, 
Geschwindigkeit ist eine Eigenschaft des bewegten Körpers, 
die durch das Verhältnis des Raumes und der Zeit gemessen 
wird: soll sie aber unabhängig sein von der Dauer der in 
Betracht gezogenen Zeit, soll sie den Charakter der Bewegung 
bezeichnen. so mufs sie auch noch bestehen bleiben und gerade 
dann erst rein hervortreten. wenn die Extension der Zeit ver- 
schwindet. wenn. um modern zu reden. richt s an t, sondern 
ds an di gemessen wird. Ist die Konstanz der Geschwindigkeit 
ieststehend. so genügt die äufsere. sinnliche Wahrnehmung 
Zeicher Wege. die in gleichen Zeiten. z. B. pro Sekunde 
durchlaufen werden: soll aber der Begriff der Geschwindigkeit 
in der Definition festgestellt werden. so :ritt das rationale 
EHemert an Stelle des sinnlicker: man karn nicht mehr 
konstatieren. ob richt in kürzeren als den wahrnehmbaren 
Zeitabschnitter: sich im Resultate ansgieickende Geschwindig- 
keits-Differerzen ereigre: haben. Hier erforder: die Mglie] Ahkeit 
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Denkmittel der Variabilität steht, welches das Wachsen erkennt 
als etwas Intensives, nicht als eine Anhäufung extensiver Nullen, 
die in ihrer Gesamtheit nichts Endliches geben können. Er 
meint, die Bewegung müsse, da sie von der Ruhe ausgeht, im 
Anfang so langsam sein, dafs überhaupt gar kein Fortschritt 
zustande kommt, und SımpLioro unterstützt diesen Einwand, 
indem er bemerkt, dafs eine Unendlichkeit von verschiedenen 
Graden der Geschwindigkeit unmöglich durchlaufen werden könne. 
SaLvIaTı, oder vielmehr GaLItEI, hat diese Auffassung des Kon- 
tinuums überwunden. Er beruft sich zunächst auf die fest- 
stehende Erfahrungsthatsache; der fallende Stein geht von der 
Ruhe aus und beschleunigt seine Bewegung, er durchläuft also 
alle möglichen Grade. Für diese unumstöfsliche sinuliche That- 
sache ist eine derartige begriffliche Fassung zu suchen, dafs 
sie in das Gebiet der Erkenntnis eingereiht werden kann; 
folglich ist das Anwachsen der Geschwindigkeit in angemes- 
sener Weise zu denken mit Hilfe der Auflösung in unendlich 
viele Momente. Die Ruhe ist nichts andres als eine unendlich 
grofse Langsamkeit.! Diese Anwendung des Prinzips der Kon- 
tinuität ist unumgänglich, sie ist gefordert zur rationalen Be- 
herrschung der sinnlichen Erfahrung. Dieser Anforderung ist 
der Begriff des Unendlichen anzupassen. In jeder endlichen 
Zeit, auch in der kleinsten, sind noch unendlichviele Momente 
anzunehmen, um den unendlich vielen Graden der Geschwin- 
digkeit zu entsprechen.? In jedem unendlichkleinen Zeitteilchen 
wächst die Geschwindigkeit um dieselbe unendlichkleine Gröfse. 
Aus dieser Annahme ergeben sich als Folgerungen der mathe- 
matischen Betrachtung die drei Grundgesetze des freien Falls 
der Körper: 1. die Zeit, in welcher ein gleichförmig von der 
Ruhe aus beschleunigter Körper einen gegebenen Raum durch- 
läuft, ist gleich derjenigen, in welcher derselbe Raum bei gleich- 
förmiger Bewegung zurückgelegt worden wäre, wenn die Ge- 
schwindigkeit das arithmetische Mittel ist zwischen dem gröfs- 





Op. I. p. 9%... tarditA infinita (che tale & Ia quiete)... Vgl. 





a perche in ogni tempo quanto, ancorch& piceolissimo, sono 
infniti instanti, perö son bastanti a rispondero agli infiniti gradi di velocita 
diminuite, 
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Licht wieder vereinen könnte! Eine’solche Verdichtung darf 
keineswegs als unmöglich angesehen werden, wenn wir auch für 
gewöhnlich nur Gelegenheit haben, die Verdünnungen zu beob- 
achten, weil wir die dichten Körper besser behandeln und auf- 
lösen können. So verwandeln wir zwar Holz in Feuer und 
Licht, aber nicht umgekehrt können wir diese zu jenem ver- 
dichten. So sehen wir zwar viele Körper sich in Gerüche auf- 
lösen, während wir die Geruchs-Atome nicht in ihrer Verdich- 
tung zu festen Körpern beobachten. Aber in Ermangelung 
der sinnlichen Wahrnehmung mufs hier das Denken ergänzend 
eintreten, welches uns die Verdichtung als ebenso notwendig 
wie die Verdünnung begreifen läfst. Wie sind nun aber diese 
Erscheinungen zu erklären, wenn man weder eine Durch- 
dringung der Körper noch leere Zwischenräume zulassen 
will? Die Gründe des ArısıtwteLgs gegen das Vacuum hält 
GauiLet zwar für widerlegbar; er hat sie, soweit sie sich auf 
die Bewegung gründen, bestimmt widerlegt, indem er zeigte, 
dafs die Geschwindigkeit fallender Körper keineswegs ihrem 
Gewichte entspricht. Er würde daher, wenn nur die Herren 
Peripatetiker jene Erklärungsgründe zulassen wollten, sich gar 
nicht als ein so heftiger Gegner erweisen. Da nun aber ein- 
mal Durchdringung und Vacuum als Erklärungen ausgeschlossen 
sein sollen, so hat er sich, ermüdet von der Beharrlichkeit der 
Aristoteliker, dazu verstanden, eine neue Art der Erklärung 
auszudenken. Es ist diejenige, welche auf der Annahme un- 
endlich vieler, aber unendlich kleiner Atome be- 
raht.! 

Gauiteı benützt seine Hypothese zunächst zur Erklärung 
der Unterschiede zwischen dem festen und flüssigen Aggregat- 
zustande. Er geht von der Thatsache der Kohärenz der Teile 
in den festen Körpern aus und sucht sich Rechenschaft darüber 
zu geben, wie dagegen die Konstitution der Flüssigkeiten zu 
denken sei. Die Kohäsion der festen Körper führt er auf den 
Widerstand zurück, welchen die Natur der Bildung eines Va- 
cuums entgegensetzt. Diesen Widerstand (la repugnanza al 
vacuo) hält er für einen ausreichenden Leim, um das Zusam- 
menhalten der Teilchen eines Körpers zu bewirken. Allerdings 





" Op. III p. 36, 37. 
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beabsichtigt zu zeigen, dafs durch die Zerlegung in indivisible 
und nach seiner späteren Auffassung in unendlich kleine Teile 
eine Veränderung der Eigenschaften des Körpers erzielt 
werde. Dies erklärt auch, wie bei ihm der Gedanke auftauchen 
konnte, dafs Wärme in Licht durch Auflösung in wirklich un- 
endlich kleine Atome! übergehen könne, indem er das Licht 
als die höchste Stufe der Expansion dachte. Da „Licht“ selbst 
für ihn eine subjektive Eigenschaft bezeichnet, so entspricht 
also das Substrat desselben dem Lichtäther. Die Ausdehnung 
zu unendlichen Räumen dachte er sich dabei instantan, wäh- 
rend er später eine Fortpflanzung des Lichtes in der Zeit an- 
nahm und auch eine Methode zur Messung derselben pro- 
ponierte. 

Wie aber ist es denkbar, dafs die Umwandlung der Natur 
der Körper, welche die Zerteilung innerhalb des Endlichen 
nicht leisten kann, durch den Übergang zu unendlich vielen 
und unendlich kleinen Teilen, zu afomi non quanti ermöglicht 
werde? Um das zu zeigen, weist GaLILEr an mathematischen 
Beispielen nach, wie ein Übergang zum Unendlichen mit einer 
qualitativen Verwandlung einer Figur verbunden sein könne. 
So zeigt er am Beispiel des apollonischen Kreises, dafs der- 
selbe in eine gerade Linie übergehe;? es ist dieser Kreis be- 
kanntlich der geometrische Ort für alle Punkte, deren Abstände 
von den Endpunkten einer festen Strecke ein gegebenes Ver- 
hältnis haben; nimmt dieses Verhältnis den Wert 1:1 an, so 


Widerstand finden, aber immer geringeren, je kleiner die Teile des zu teilenden 
Körpers sind; aber wenn wir schliefslich mit Anwendung der feinsten und 
schärfsten Instrumente, wie sie die kleinen Teile des Feuers sind, ihn vielleicht 
in die letzten und kleinsten Teilchen auflösen, so wird in ihnen der Wider 
stand gegen die Teilung nicht mehr bleiben, auch nicht die Fähigkeit, geteilt 
zu werden durch Instrumente, die gröfser sind als die Spitzen des Feuers; 
und welche Säge oder welches Messer, das in das gut geschmolzene Metall 
getaucht wird, wird etwas zu teilen finden, das bei der Teilung durch das 
Feuer übrig geblieben wäre? Gewifs nichts, weil entweder das Ganze schon 
auf die feinsten und letzten Teile gebracht ist, oder, wenn noch Teile geblieben 
sein sollten, die noch weiterer Teilung fähig wären, wir dieselbe nicht aus- 
führen könnten, es sei denn mit Teilungsinstramenten, welche spitziger als das 
Feuer wären.“ 

% Op. II p. 342... . altissima risoluzione in atomi realmente indivisibili. 

» Op. I p. 3, 26. 
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wird der Ort die auf der Mitte der Strecke errichtete Senk-+ 
rechte, während der Mittelpunkt des Kreises ins Unendliche 
rückt; folglich ist diese Gerade der Grenzfall des Kreises, wenn 
sein Radius unendlich wird. 

Daraus schliefst GAuızer, dafs in der That der Übergang 
zum Unendlichen eine innere Wandlung der natürlichen Be- 
schaffenheit zu erklären geeignet sei. Ein anderes Paradoxon, 
das GaLiLeI schon früher vorgebracht,! mag an dieser Stelle 
erwähnt werden. Es dient dazu, ebenfalls zu zeigen, wie beim 
Grenzübergange sich die Natur einer Figur verändere, während 
doch gewisse quantitative Beziehungen auch noch im Unend- 
lichen bestehen bleiben; dafs aber in diesem Fall dieselben 
nur einen Sinn behalten, wenn die Art und Weise, wie das 
Resultat des Grenzüberganges erzeugt wurde, festgehalten 
wird. Während oben das Verhältnis der Abstände von den 
Endpunkten der Strecke ein bestimmtes endliches bleibt, wenn 
auch der apollonische Kreis unendlich grofs wird, zeigt GALILEI 
hier, dafs die Peripherie eines Kreises gleich seinem Mittel- 
punkte gesetzt werden könne, d.h. dafs die Beziehung der 
Gleichheit bestehen bleibt, aber, wenn sie nicht richtig ver- 
standen wird, auf einen Widersinn führt. Schneidet man aus 
einem Oylinder (s. Fig. 9)einen geraden 
Kegel heraus und schreibt zugleich 
in jenen eine Halbkugel ein, deren 
Grundkreis durch die Kegelspitze 
geht, so trifft jeder zur Grundfläche 
parallel gelegte Schnitt die erste 

FiR.9. Figur in einem Kreisringe, welcher 

dem entsprechenden Parallelkreis der 

Halbkugel flächengleich ist. Der Grenzfall des Ringes ist die 
zusammenfallende Grundperipherie des Kegels und Cylinders, 
der Grenzfall des Kugelkreises ist der Berührungspunkt der 
Halbkugel, also der Mittelpunkt jenes Kreises. Wie man sieht, 
beruht die Aporie darauf, dafs Peripherie und Mittelpunkt als 
unendlich kleine Flächen auftreten. Der Übergang zur Grenze 
erzeugt eine Veränderung der Qualität, welche aber quantitativ 





"Op. TIL p. 18, 19. 
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zur nicht für unmöglich, sondern nicht einmal für schwieriger 
als die Teilung in endliche Teile, wenn man nur nicht ver- 
langt, dafs die Punkte voneinander getrennt und auf dem 
Papier distinkt und einzeln aufgezeigt werden.! Zu diesem 
Zwecke macht er eine höchst geistvolle Anwendung seiner 
Methode des kontinuierlichen Übergangs vom Endlichen zum 
Unendlichen, um zu zeigen, dafs eine Linie von gegebener 
Gröfse sich zu beliebiger Länge ausziehen, resp. verkürzen 
lasse, ohne dafs das Kontinuum zerstört werde. Es entstehen 
dabei zwar unendlich viele Lücken, aber da in der Linie un- 
endlich viele Punkte sind, so sind diese Lücken keine end- 
lichen, sondern unendlich klein; der Übergang ist ein kon- 
tinuierlicher. Um dies zu verdeutlichen und die Erklärung 


AAAA 


Fig. 10. 














der Verdünnung der Körper bei kontinuierlicher Raumerfüllung 
daran zu knüpfen, benutzt GALILEI die unter dem Namen Rota 
Aristotelis bekannte Aporie.® Dieselbe besteht in der Bemer- 
kung, dafs bei der Abwälzung eines Kreises auf einer Geraden 
die Peripherie jedes konzentrischen Kreises zu einer Geraden 
von gleicher Länge ausgestreckt erscheint, mag nun sein Radius 
kleiner oder gröfser als der des ursprünglichen Kreises sein. 
GALILEI erläutert den Vorgang durch Betrachtung der Umwäl- 
zung eines regulären Polygons, und zwar wählt er ein Sechseck. 
(s. Fig. 10). Es zeigt sich dabei, dafs, wenn man die einzelnen 


3 Op. II p. ©. 

» Op. T. Ip. 14 £. p. 30 @. — Anısror. Mechanica c. 24, p. Böbn. 
Vgl. Paossıoer, Über Aristoteles‘ mechanische Probleme, zu C. 25, Abh. d. math. 
Klasse der k. Akad. d. Wissenschaften zu Berlin, 1829. Käsrwen, Gesch. d. 
Math. IV, p. 8 f. 
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sive Bealität allein fixieren zu können. Damit ist 
der Gegensatz dieser grofsen Denker, ihre Beschränkung und 
ihr Verdienst in Kürze zusammengefafst. Die Geschichte der 
Korpuskulartheorie hat sich nicht für den einen oder den 
andern zu entscheiden, sondern ihren beiderseitigen Beitrag zur 
Lösung des Körperproblems festzustellen. 


Dritter Abschnitt. 
Descartes. 


1. Seine Lehre. 


Der methodische Gang des cartesischen Denkens verdeckt 
häufig den geschichtlichen Ursprung seines Materials. Man 
findet in den Rägles pour la direction de Tesprit und im Discours 
de la methode mit einer Klarheit, die nichts zu wünschen übrig 
läfst, den logischen Zwang entwickelt, durch welchen DEscARTEsS 
von den Prinzipien seiner analytischen Methode aus zur Be- 
handlungsart der einzelnen Wissenschaften, insbesondere zu 
seiner mechanisch-mathematischen Naturauffassung geführt 
wurde. Aber indem Descartes alle Gegenstände der Erkennt- 
nis unter diesen methodischen Gesichtspunkt stellt, unterliegen 
dieselben einer Umformung, welche die Spuren der Wege ver- 
wischt, auf denen sie dem Geiste des Denkers zugeflossen sind. 
Sowohl der empirische Zusammenhang, in welchem D£scarrzs 
bei seinen langjährigen, sorgfältigen Beobachtungen den reichen 
Stoff seiner Gedankenwelt gewann, als auch die Abhängigkeit 
desselben von der historischen Überlieferung und der zeitge- 
nössischen wissenschaftlichen Arbeit ist im Interesse der syste- 
matischen Deduktion verdunkelt. Es erklärt sich daraus einer- 
seits, dafs man Dsscarrzs häufig in einen nicht berechtigten 
Gegensatz zur empirischen Richtung der Philosophie gebracht 
hat, andrerseits, dafs man seine Gleichgiltigkeit gegen die 
Entdeckungen andrer Forscher und seine mitunter schroffe 
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Ablehnung fremder Resultate auf persönliche Eitelkeit und 
Überhebung zurückgeführt hat, während sie nur in dem Ver- 
trauen auf seine Methode beruhte, die sich ihm in unbestreit- 
barer Weise bewährt hatte. 

Für die Geschichte der Korpuskulartheorie ist es von 
höchster Bedeutung, wie das physikalische System ihres eigent- 
lichen Begründers und bedeutendsten Vertreters sich im Geiste 
desselben entwickelt hat, weil nur durch die Erkenntnis dieser 
Entwickelung die Kontinuität im Fortschritt der Korpuskular- 
physik deutlich werden kann. Es ergäbe sich sonst ein un- 
verständlicher Sprung über das zweite Viertel des 17. Jahr- 
hunderts, bis im Jahre 1644 Descartes’ Principia als ein 
fertiges System auftreten. Gerade Descartes hat, die Welt 
fliehend und seine Physik ihr absichtlich vorenthaltend, sein 
System völlig ausreifen lassen, und neben ihm finden wir in 
jenen Jahren keine bemerkenswerte Förderung der Korpus- 
kulartheorie in der Öffentlichkeit, soviel auch im privaten 
Verkehr der Gelehrten dieselbe diskutiert werden mochte. Be- 
vor wir jedoch die einzelnen Einflüsse auf die Genesis der 
cartesischen Korpuskularphysik aufsuchen und darzustellen 
vermögen, ist es notwendig, die vollendete Korpuskulartheorie, 
wie sie mit den Principien in die Geschichte der Wissenschaft 
eintrat, ausführlich vor Augen zu stellen und dabei diejenigen 
Punkte besonders zu berücksichtigen, welche für die Fixierung 
des Körperbegriffs wesentlich sind. 

Die analytische Methode Descartes’ beginnt bekanntlich 
mit dem Zweifel an allem und findet erst in der Selbstgewils- 
heit des inneren Geschehens den Angelpunkt der Wirklichkeit, 
in der Klarheit und Deutlichkeit der Vorstellung das Kriterium 
der Wahrheit. 

Es gibt keine Einsicht, an der wir nicht zweifeln könnten, 
aufser der einen, dafs wir sind, indem wir denken; cogito ergo 
sum. Selbst wenn wir über unsre eigene Existenz zweifeln, 
sind wir uns doch dieses Zweifels bewufst und beweisen eben 
damit, dafs wir existieren. Nun aber finden wir in uns die 
Idee Gottes als eines vollkommenen Wesens; da wir als end- 
liche, unvollkommene Wesen nicht diese Idee aus uns selbst 
haben können, so folgt, dafs aufser uns noch ein absolutes 
Wesen existiert, von welchem uns diese Idee gegeben ist. In 
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eine Unterscheidung, die in der Regel nicht sorgfältig genug 
festgehalten wird.“! Ein Teil ist, was nicht sich zu trennen in 
Aktion ist,? und die Trennung besteht in der Verschiedenheit 
der Bewegung.’ Man darf nicht glauben, dafs eine gröfsere 
Kraft dazu gehöre, einen ruhenden Körper zur Bewegung als 
einen bewegten zur Ruhe zu bringen;* doch handelt es sich 
hier gar nicht um diese Frage, sondern nur um die Thatsache 
einer relativen Verschiebung der Körper untereinander. 
Die Überführung der Körper, d. h. die Thatsache, ob sie be- 
wegt sind oder nicht, kann nur beurteilt werden in Bezug auf 
die benachbarten Körper, welche zu diesem Zwecke als ruhend 
betrachtet werden müssen; es zeigt sich dabei, dafs ein Körper 
in demselben Zeitpunkte auch nur eine einzige Bewegung 
haben kann, weil sie nur nach den angrenzenden Körpern 
zu bemessen ist, die ihrerseits für jeden Zeitpunkt bestimmt 
sind.? Allerdings kann ein Körper gleichzeitig an verschiedenen 
Bewegungen teilnehmen, wie die Bewegung der Räder einer 
Uhr teilnimmt an der Bewegung des sie tragenden Menschen, 
des Schiffes, auf welchem sich dieser befindet, des Meeres und 
der Erde selbst — aber wenn man die Bewegung nicht auf 
einen absoluten Ort, sondern auf die benachbarten Körper be- 
zieht, so ist es immer möglich, dieselbe eindeutig für einen 
bestimmten Teil der Materie zu definieren. Als ruhend ist ein 
Körper anzusehen, wenn er den angrenzenden Körpern gegen- 
über keine Verschiebung erleidet. Dabei kann die ganze Ober- 
fläche, welche den Körper begrenzt, in fortwährender Verän- 
derung sein, wenn nur der umgebene Körper seine Lage zu 
den andern Körpern, die als unbewegt gelten, nicht ändert.® 


* Prine. II, %5: Ubi per unum corpus sive unam partem materiae intel- 
ligo id otane, quod simul transfertur; etsi rursus hoo ipsum constare possit ex. 
multis partibus, quae alios in se habeant motus; Et dico esse translationem, 
non vim vel actionen, quae transfert, ut ostendam illam sernper esse in mobili, 
non in movente, quia hacc duo non satis accurate solent distingui. 

# Le monde Oe. IV, p. 228 je prens pour une seule partie . . . . tout ce 
qui est joint ensemble, et qui n'est point en action pour se separer. 

% Le monde Oe. IV p. 249. — * Prine. II, 26. 

® Prince. II, 27, 28, 29. Vgl. zur Relativität des Rewegungsbegrifis bei 
Dascanres auch Lupwia Lanoe, Die geschichtliche Entweickelung des Bewegungs- 
begrifis etc. in Wunor, Philosophische Studien, Leipzig 1886. III S. 369 fi. 

* Princ. II, 15. 
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Diese Festsetzung ist für DsscarTtes äufserst wichtig, denn nur 
dadurch ist er imstande, aus der allgemeinen, fliefsenden Aus- 
dehnung zu Körpern zu kommen. Er sieht also von aller 
dynamischen Wirkung der Körper ab und beschränkt sich 
allein auf die phoronomische Verschiebung der Raumteile. 
In dieser findet er die Bestimmung über die Körpergrenzen. 
Das Substrat gleichzeitiger Verschiebung bildet einen Körper; 
wo zwei verschiedene Bewegungen aneinander, oder, wie man es 
auch auffassen kann, wo Bewegtes an Ruhendes grenzt, da ist 
die Grenze des Körpers, da sind verschiedene Teile des Stoffes. 
Zwei gleichartig bewegte Raumteile bilden einen einzigen; 
ruhende Teile des Stoffes sind nebeneinander nicht zu unter- 
scheiden, müssen zusammenfliefsen. Nur die relative Bewe- 
gung ist dasjenige, was die allgemeine körperliche Substanz 
differenziert. 

Da der Raum vollständig erfüllt ist und wegen der 
Identität von Ausdehnung und Substanz keine Verringerung 
des Volumens der Stoffe in irgend einem Raumteile stattfinden 
kann, sondern dieselben Stoffe immer gleiches Volumen behal- 
ten, so ergibt sich, dafs der Grundcharakter aller Bewegung 
ein kreisförmiges Strömen sein mufs.! Es mufs nämlich jeder 
Körper behufs der Bewegung einen andern Körper aus seinem 
Orte verdrängen, dieser desgleichen, und so fort, dafs der letzte 
Körper wieder in den Ort des ersten eintritt. Sind die Quer- 
schnitte des so geschlossenen Ringes überall gleich, so hat 
die Bewegung keine Schwierigkeit; ist dies nicht der Fall, so 
mufs die Ungleichheit der Querschnitte sich dadurch ausgleichen, 
dafs an den verengten Stellen die Materie mit grölserer 
Geschwindigkeit strömt, so dafs die durchpassierende Menge 
überall konstant bleibt; denn eine Verdichtung gibt es ja 
nicht. 

Die allgemeine Ursache aller Bewegung ist Gott, welcher die 
Materie zugleich mit der ihr zukommenden Bewegung und Ruhe 
erschaffen hat. Obwohl die Bewegung nur ein Modus an der 
bewegten Substanz ist, so kommt ihr doch eine bestimmte 
Quantität zu, welche in der ganzen Welt stets die 


% Princ. II, 33. 





Descartes: Stofsgesetze. Hypothesen. 63 


auf den schwächer bewegten das erste Gesetz, auf den stäı 
kern das zweite Gesetz anzuwenden ist, so ergibt sich eine 
Verschiedenheit der Wirkung und der Gegenwirkung. Die Un- 
kenntnis des Gesetzes von der Gleichheit der Wirkung und 
Gegenwirkung hebt den Vorteil auf, welchen Descartes mit 
der Erkenntnis der Beharrung der Bewegungsgrößse erreicht 
hatte, und läfst es ungewils, welche Bewegung thatsächlich 
eintreten wird. Indessen versucht er aus seinen Annahmen über 
die Übertragung der Bewegung sämtliche Vorgänge in der 
Körperwelt zu bestimmen.! — Es kommt nun daranf an, ge- 
nauer zu erkennen, worin die Einwirkung der Körper an ihrer 
Begrenzung besteht. Denn die allgemeinen Bewegungsgesetze 
ınodifizieren sich nach der Natur der Körper, je nachdem die- 
selben weich oder hart, flüssig oder fest sind. DEScARTEs 
hat die Aufgabe, diese empirischen Unterschiede aus der 
blofsen Verschiedenheit der ursprünglichen Bewegung der 
Materie zu erklären, da es ja keine andern Qualitäten gibt. 
Wir betrachten daher die Hypothesen, welche er zu diesem 
Zwecke über die elementare Beschaffenheit des Stoffes auf- 
stellt. 

Wenn es auch unzweifelhaft ist, dals Gott die Welt von 
Anfang ab in aller Vollkommenheit geschaffen hat, so ist es 
doch für unsere Erkenntnis besser, dieselbe als das Resultat 
einer Entwickelung zu betrachten und zu untersuchen, in wel- 
cher Weise das, was wir in der sichtbaren Welt antreffen, aus 
gewissen einfachen Prinzipien abgeleitet werden kann.? Es 
wurde bereits dargelegt, dafs eine beliebig teilbare und that- 
sächlich in zahllose Partikeln geteilte, in der ganzen Welt gleich- 
artige Materie besteht, deren Teile bei ihrer äufserst verschie- 
denartigen, aber in geschlossenen Bahnen vor sich gehenden 
Bewegung dem Gesetze von der Erhaltung der Bewegungs- 
grölse unterworfen sind. Über die Gröfse der Teile und die 
Form der Bahnen läfst sich a priori nichts aussagen; wir 
haben darüber freie Verfügung und müssen diese so treffen, 





! Er entwickelt Prince. II. 45-52 im Speziellen sieben Gesetze des 
Stofses, auf die wir hier nur verweisen. Dieselben s. bei Rossuszrozr 1I 
8. 102. Zum obigen vgl. auch Wonzwırı, Beharrungsger. 8. 156 £. 
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dafs die daraus zu ziehenden Folgerungen mit der Erfahrung 
übereinstimmen.! 

Descartzs stellt folgende Hypothese auf: Der gesamte 
Stoff ist ursprünglich in möglichst gleich grofse Partikeln ge- 
teilt, deren Gröfse in der Mitte liegt zwischen der Gröfse der 
Teilchen, aus denen jetzt einerseits der Himmel, andrerseits die 
Gestirne bestehen.” Es ist dies eine äufserst minimale Grölse. 
Die Teilchen haben eine doppelte Bewegung. Sie rotieren 
jedes für sich um ihren eigenen Mittelpunkt, sind aber aufser- 
dem in kreisförmiger Bewegung begriffen, und zwar bilden sie 
im ganzen so viel verschiedene Wirbel, als es Gestirne gibt; 
jeder Fixstern und entsprechend jeder Planet bildet den Mittel- 
punkt eines grölsern, resp. eines von diesem umfalsten kleinern 
Wirbels.? Aus diesen einfachen Voraussetzungen sollen sämt- 
liche physikalische Thatsachen hergeleitet werden. Es ist diese 
Annahme zwar nicht die einzige, welche die Erklärung der 
Naturerscheinungen zulälst, aber sie scheint DxscArtzs die ein- 
fachste zu sein, da sie mit Ausnahme der ungleichmäfsigen 
Verteilung der Fixsterne keinerlei andre Ungleichheit in der 
Grölse oder Bewegung der Teilchen voraussetzt.‘ 

Durch die Bewegung der Partikeln, welche anfänglich 
offenbar nicht Kugelgestalt haben konnten, haben sich die- 
selben gegenseitig abgerieben, bis sie rund wurden. Dadurch 
entstanden Teilchen andrer Art; durch Zersplitterung äulserst 
feine Teilchen, die sich mit ungeheurer Geschwindigkeit be- 
wegen; durch Zusammenballung gröbere Massen von lang- 
samerer Bewegung. Jene heifsen Teilchen der ersten, diese 
Teilchen der dritten Art der Materie, die durch Abreiben rund 
gewordenen Teilchen, die ursprünglichen Träger aller Bewe- 
gung, bilden die Materie zweiter Art. Die Reihenfolge ist 
dabei bestimmt nach der aufsteigenden Gröfse und der ab- 


! Prine. III 46. Es mag gleich hier bemerkt werden, dafs also Descanrus 
durchaus nicht spekulative Physik treibt, sondern genau wie die exacte Natur- 
forschung bei der Hypothesenbildung verfährt und sich lediglich durch die 
Erfordernisse der Erfahrung leiten läfst. Nur sieht er sich leider zu einer 
fortwährend wachsenden Zahl von Hypothesen gezwungen. 

% Über die Abweichung hiervon in Le monde ». d. folg. Kapitel. 

® Prince. II. 46. — * Princ. III, 47. 
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Nachlafs, von CLERSELIER herausgegebenen Abrifs derselben: Die 
Welt oder Abhandlung vom Licht. 

Die tiefe Abneigung, welche DescArtzs gegen alle Streitig- 
keiten hatte, veranlafste ihn hierin zu der Vorsicht, seine Be- 
schreibung nicht auf die wirkliche Welt direkt zu beziehen, 
sondern nur das zu besprechen, was in einer ganz neuen Welt 
geschehen würde, wenn Gott an einem Orte im Weltraum ge- 
nügenden Stoff zu ihrer Gestaltung erschüfe und den ver- 
schiedenen Teilen dieses Stoffes gewisse Bewegungen erteilte. 
Der Grundgedanke des Werkes war bereits, das neu entdeckte 
analytisch-mathematische Verfahren anzuwenden auf einen 
mechanischen Weltprozefs. Sein Ursprung war die Einsicht, 
dafs wir nur in der vollständigen Deutlichkeit und Klarheit 
unserer Vorstellungen ein Zeichen der Gewifsheit haben uns 
nicht zu täuschen, weil sich der Irrtum überall dort verbirgt, 
wo die klaren Beziehungen sich verlieren. Diese vollkommene 
Durchsichtigkeit der Beziehungen herrscht aber vor allem in 
der Mathematik, in ihr gibt es ein sicheres Wissen, in ihr 
aber auch eine sichere Methode, Aufgaben zu lösen und neue 
Wahrheiten zu finden. Diese Methode besteht nicht in der 
überlieferten Weise, die Sätze hinzustellen und alsdann künst- 
lich die Beweise aufzubauen. Die Alten, welche so reiche und 
tiefe mathematische Wahrheiten uns hinterlassen haben und 
für die Philosophie selbst mathematische Vorbildung forderten, 
müssen selbst eine lebendigere Methode gekannt haben, als sie 
in ihren Beweisen verrieten. DEscArTEs glaubt diese Methode 
zu finden in der Zergliederung des Problems, indem die Be- 
ziehungen zwischen Bekanntem und Unbekanntem in ihre Be- 
standteile zerlegt, hin und her gewendet, umgeformt werden, 
bis das Unbekannte durch das Bekannte ausgedrückt ist. Das 
gibt eine allgemeine analytische Methode, welche ebensowohl 
auf die Geometrie als auf die Algebra angewandt werden kann. 
Raumgröfsen und Zahlen lassen sich derselben Operation unter- 
werfen; diese Mathematik aber mufs noch weiter reichen, alles, 
was überhaupt der Ordnung und dem Mafse unterliegt, das 


" L’homme de Rexı: Drscanrzs et la formation du foetus, & quoy l’on 
a ajout& Le monde ou traite de la Iumiere du merme autheur. 2. Ed. Paris 1677. 
Die ersto Ausgabe erschien 1664. Oe. IV p. 213—332. 
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mufs methodisch erkannt werden können, und es gibt daher 
eine universelle Mathematik, welche alle Mafsbeziehungen um- 
falst und erkennen lehrt.‘ Als nächste Anwendung dieser 
universellen Mathematik bietet sich die Körperwelt dar, welche 
den Raum erfüllt. Was in dieser Sache des Malses ist, mus 
hierausgelöst werden, das Mathematische, als das allein sicher 
Erkennbare, mufs getrennt werden von den nicht ebenso ge- 
wissen Zusätzen andrer Wissenschaften.? Jn der Physik ist dies 
am Körper nur die Ausdehnung in Länge, Breite und Tiefe, 
sie ist das Quantitative, das wir allein klar einsehen, und sie 
ist daher als Grundlage der Physik zu nehmen.? 

So entsteht bei Descartes die Einsicht, dafs nur die ma- 
thematische Behandlung zur Erkenntnis der Natur führen kann, 
und wichtige Entdeckungen, welche ihm auf dem eingeschla- 
genen Wege glücken, ermutigen ihn zur Aufstellung einer all- 
gemeinen Physik. 

Durchaus mathematischer und physikalischer Art sind die 
Anregungen, von welchen die Erneuerung der Wissenschaften 
durch Descartes den Anstol[s erhält. Schon sein erstes Werk, 
das Compendium musicae, 1618 zunächst für BEERMANN privatim 
geschrieben, war eine Anwendung der Mathematik auf die 
Akustik. Eine weitere physikalische Benutzung der Mathematik 
fand in der Optik statt, welche daher schon frühzeitig Dxs- 
CARTES’ Aufmerksamkeit erweckte, wie bereits in seinen Auf- 
zeichnungen aus dem Jahre 1619/20 deutlich hervortritt.“ Die 
optischen Werke von pe Doninıs und KerLer waren 1611 er- 
schienen; den Einflufs des letzteren auf seine Bildung gesteht 
Descartzs selbst brieflich ein. 

In seinen Cogitationes vom Jahre 1619/20 sagt Descartzs, 
dafs die Erkenntnis der Natur nur durch den Vergleich mit 
den sinnlichen Eindrücken zu gewinnen sei.° Von allen sinn- 
lichen Eindrücken aber ist Ausdehnung und Gestalt das den 


3 Rögles pour la direction de Pesprit. 4. Rögl. Oe. XI p. 228. 

# Discours de la Methode. Oe. I p. 154. 

® Rögl. Oe. XI p. 264, 295, 297. 

* Oe. ind. p. Fovcner oe Canzız, Paris 1859. I p- 46. 

® Oe. VII p. 161. Vgl. Naronr, Descartes 8. 128 1. Über Karızas Be- 
tonung der quantitativen Beziehungen s. I 8. 354 f. 

® Oe. ind. I p. 2. Vgl. hierzu Princ. IV, 201. 
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erhaltende Umlaufs- und Rotationsbewegung der Planeten zu 
erklären, kam KerLer zur Annahme einer gewissen Trägheit 
der Materie, eines Widerstandes, welchen sie der Veränderung 
der Bewegung entgegensetzt. Aus dieser Trägheit glaubte er 
die Erhaltung der Lage der Erdachse erklären zu können, 
auch wies er darauf hin, dafs die Rotation sich um so 
länger in einem Kreisel erhalte, je schwerer die Materie des- 
selben sei.! 

Gleichzeitig mit der ersten Einsicht in die Natur des Be- 
harrungsgesetzes und der beschleunigten Bewegung, welche 
sich DEscArTEs infolge der Unterredung mit einem Unbekann- 
ten aufthat, erhielt er auch durch den Mathematiker Isaac 
BEERNANN von Middelburg Veranlassung, sich über die Gesetze 
der Hydrostatik, die für sein späteres System grundlegend 
waren, ein klares Urteil zu bilden. Isaac MIDDELBURGENSIS, 
wie BEEKMANN in der ersten Aufzeichnung Descartzs’ heifst, 
hatte ihm die aus dem Srzvın entnommene Frage vorgelegt, 
warum der Druck des Wassers auf die Grundfläche eines 
Gefäfses von dessen Rauminhalt unabhängig sei.” Duscarrzs 
löst diese Frage selbständig, indem er antwortet, dafs das 
Wasser alle Teile ringsumher in gleicher Weise antreibe, und 
hervorhebt, dals es nicht auf die Geschwindigkeit der Teile, 
sondern auf die „inclinatio ad descensum in ultimo instanti ante 
motum“ ankomme. Hiermit hatte er das hydrostatische 
Grundgesetz vom Drucke der Flüssigkeiten in seiner Bedeu- 
tung durchschaut. Erwägt man die Vervollkommnung der 
Hydrostatik durch Sravıx (f 1620), so sieht man, wie DEscARTEs 
für den Aufbau seines Systems überall passend bearbeitetes 
Material vorfand. 





* Wonkwint, a. 
». 5. Buch, 6. Abschnitt. 

% Dies scheint mir wenigstens dem Sinne der Frage am nächsten au 
kommen, doch ist der Ausdruck in Dsscarres' Aufzeichnung ziemlich unklar, 
da über die Verschiedenheit der Gefäfse nichts gesagt ist, und die Figur alles 
zu erklären hat; diese zeigt aber nicht, wie zu erwarten, die Gleichheit des 
Niveaus und der Bodenflächen. Srzvıx hatte in seinem Buche „De deghinselen 
der weeghconst, Leyden 1586“, das hydrostatische Paradoxon bereite gelöst 
Über ein Versehen von Fovcner pe CarzıL und Minıer (Hist. de D. I p. 
107) ». m. Abh. V. f. w. Ph. X S. 172 Anm. 17. 
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Aber unter allen diesen Anregungen fehlt noch jede Spur 
des Bindegliedes, durch welches sie zu demjenigen Natursystem 
sich zusammenschlossen, das für DEscARrTEs charakteristisch ist, 
und welches erforderlich war, um von den mathematisch unter- 
suchbaren Bewegungen einer von sinnlichen Qualitäten frei 
gedachten Materie zur Erklärung der Naturerscheinungen selbst 
zu kommen. Es ist dies die korpuskulare Auffassung der 
Materie. DEscArTEs brauchte dieselbe nicht aus antiken Quellen 
zu schöpfen, auch sie wurde ihm von seiner Zeit wohl vorbe- 
reitet entgegengebracht. 

Auf welchem Wege gelangte DsscArtzs zu seiner Korpus- 
kulartheorie? In den wiederholt erwähnten Aufzeichnungen 
aus den Jahren 1619/20 findet sich noch keine Spur seiner 
späteren korpuskularen Physik. Er spricht hier noch von 
Kaltem und Trockenem, dem er das Warme und Feuchte als 
das Aktive gegenüberstellt, und sagt z. B.: „Omnis forma 
corporea agit per harmoniam.“! Auch bei speziellen Fragen, 
wie sie ihm durch BEEKMANN® nahegelegt wurden, erwähnt er 
wohl die Erklärung, welche jener über die Ausdehnung des 
Wassers beim Gefrieren mit Hilfe der spiritus ignei gibt, aber 
von einer Erklärung durch Auseinandertreten der Teilchen 
oder dergleichen ist nirgends die Rede. Da indessen 1629 die 
korpuskulare Theorie bei Descartes der Hauptsache nach 
fertig ist, so bleibt kein Zweifel, dafs er in der Zwischenzeit die 
ihm in Paris gewordenen Anregungen eifrig ergriffen hat. In 
den Jahren 1619 bis 1624 wurde die Korpuskulartheorie durch 
SENNERT, BACoN, VAN GoORLE, BAsson, D’ESPAGNET, GASSENDI und 
die Pariser Disputanten neu geschaffen;® 1625 bis 1628 lebt 
Descartes in Paris und gewinnt in dieser kurzen Zeit die 
gesamte Grundlage seiner physikalischen Theorie, indem er 
sich hauptsächlich mit physikalischen Fragen beschäftigt.‘ Es 
kann kein Zweifel sein, dafs Descartes seine korpuskular- 
theoretischen Grundlagen unmittelbar aus der in Paris so leb- 
haft fliefsenden atomistischen Quelle geschöpft hat, wenn uns 
auch die näheren Umstände nicht bekannt sind. Dafs sich 
Descartes darüber nirgends ausspricht, erklärt sich zur Genüge 


% Oe. ind. I, p. 14. —”? A. a. 0. p. 2%. — ° Vgl. I, 2. Buch. 
* Vgl. Mister, Descartes I, p. 142. 
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noch vereinigt, als gebildet aus den kleinsten und raschesten 
Teilchen des Stoffs, und weisen so deutlich auf ihren gemein- 
samen historischen Ursprung hin, den überlieferten Begriff des 
Feuer- und Ätherstoffs, als der aus den kleinsten Teilchen be- 
stehenden Materie. Descartes glaubte wohl, diese Unterschei- 
dung hier noch nicht nötig zu haben, oder wollte nicht zuviel 
neue Hypothesen dem Publikum vorlegen, ehe er sie ausführ- 
lich begründen konnte. Er behielt daher die genauere Aus- 
einandersetzung für seine Physik vor, die er in Ze Monde 
liefern wollte, aber schliefslich gänzlich unterdrückte, seitdem 
sie durch das Erscheinen der Principia überflüssig geworden 
war. So schreibt er an MersexsE unterm 9. Januar 1639: „Ich 
unterliefs Ihnen mitzuteilen, was meiner Ansicht nach den 
leeren Raum zwischen den Teilchen der feinen Materie ver- 
hindert, weil ich dies nicht auseinandersetzen konnte, ohne 
von einer andern sehr feinen Materie zu sprechen, deren 
ich in meinen Essais keine Erwähnung {hun wollte, um sie 
ganz für meinen Monde zu reservieren.“! Hierauf teilt er mit, 
dafs er sich vorstelle, oder vielmehr durch Beweis finde, es 
existieren aufser der irdischen Materie noch jene beiden, uns 
unter dem Namen des ersten und zweiten Elements bekannten 
Materien. Hier also erwähnt DESCARTES zum erstenmale gegen 
irgend jemand seine vollständige Elementenlehre. 

Er selbst aber hat noch später in diese Hypothesen einen 
einheitlicheren Gesichtspunkt gebracht. In Le Monde unter- 
scheidet er zwar das Feuer-, Himmels- und Erdelement als be- 
stehend aus den feinsten Splittern, den abgeschliffenen Kügel- 
chen und den groben Überresten einer ursprünglich un- 
geteilten Masse, aber diese Entstehung erscheint als eine mehr 
zufällige und willkürliche. Das dritte oder Erdelement, wel- 
ches aus den gröfseren, sich daher langsamer bewegenden 
Massen besteht, findet für seine Entstehung eine andre Be- 
gründung und Darstellung in den Principien als in Le Monde. 
In der früheren Schrift geht Descartes nicht näher auf den 
Ursprung jener gröfseren Massen ein, sondern setzt voraus, 
daß bei der ursprünglichen Teilung der Materie durch Gott 
auch solche gröfßsere ungeteilte Stücke übriggeblieben seien,! 


! Oe. VIII p. 73. — * Oe. IV p. 240. 
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die in ihrer Gröfse sich zu den Himmelskügelchen ungefähr 
so verhalten wie letztere zu den Splitterchen des Feuerstoffs. 
Diese gröberen Massen bilden in ihrer Zusammenballung die 
Planeten, so dals also diese aus den bei der Zertrimmerung 
restierenden Stücken stammen.! In den Principien ist diese 
Theorie feiner ausgebildet. „Wenn auch vielleicht aus dem 
Chaos nach den Naturgesetzen dieselbe Ordnung der Dinge, 
wie sie jetzt besteht, abgeleitet werden könnte, und ich dies 
darzulegen früher unternommen hatte, so scheint doch eine 
solche Verwirrung mit Gottes, des Weltschöpfers, höchster Voll- 
kommenheit weniger zu stimmen als Proportion und Ordnung 
(proportio vel ordo), und kann auch nicht so deutlich von uns 
erkannt werden. Kein Verhältnis und keine Ordnung aber 
sind einfacher und verständlicher als die, welche in völliger 
Gleichartigkeit bestehen. Daher nehme ich hier an, dafs alle 
Teilchen des Stoffes im Anfange sowohl nach Gröfse als nach 
Bewegung einander gleich gewesen sind.? 

Es ist offenbar kein Grund einzusehen, warum solche 
grölsere Stücke übriggeblieben sein sollten, und wenn dies, 
warum sie nicht nachträglich ebenfalls sollten zerrieben sein. 
Descartes betrachtet daher jetzt den Prozels der Zerreibung 
näher, er geht von gleichartigen und anfänglich gleich be- 
wegten Teilen aus und entdeckt dabei seine particulae striatar, 
von denen Le Monde noch nichts weils. Diese Schrauben- 
teilchen hängen sich aneinander mit andern unregelmäfsig ge- 
formten Teilchen und bilden gröfsere Korpuskeln, welche dem 
Element der Erde entsprechen. Jetzt ist also das dritte Ele- 
ment kein ursprüngliches mehr, sondern aus dem ersten ent- 
standen.° Auch die Entstehung der Planeten wird nunmehr 
eine andere und eröffnet einen weiteren Gesichtskreis, indem sie 
die grofse Einheit im Werden und Vergehen der Welten in 
erhebender Weise vor Augen führt. Die Planeten werden mit 
der Entstehung der Sonnen und Fixsterne in eine Reihe ge- 


% 0e. IV, p. 222, 273. 

* Prine. III, 47. Vgl. hierzu Heussuzn, Rationahismus, wo auf die vier- 
fache Gleichmäfsigkeit in Anordnung, Geschwindigkeit und Gröfse im Gegen- 
satz zu Le Monde verwiesen wird. 

® Princ. III, 52. 
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vor dem Leeren und führt, neben einigen andren Ursachen, 
die er andeutet, als vermutlichen Hauptgrund dafür, dafs das 
Wasser nicht höher als 18 Ellen der Pumpe folgt, den an, 
dafs die Schwere des Wassers derjenigen der Luft das Gleich- 
gewicht halte.! 

Bei der vollkommen klaren Einsicht in den Zusammen- 
hang dieser Erscheinungen mit dem Drucke der Luft, welche 
Descartes, wie seine Briefe zeigen, schon längst besals, dürfen 
wir auch nicht mehr zweifeln, dafs seine Behauptung? auf 
Wahrheit beruht, wonach er, nachdem der TorziceLLische Ver- 
such bekannt geworden, Pascar den Rat zur barometrischen 
Höhenmessung gegeben hat.? 

Die Stellung Descarızs’ zur Frage, ob es einen leeren 
Raum geben könne, ist darum von besonderem Interesse, weil 
sich seine Ablehnung der GuLILeIschen Fallgesetze ganz allein 
auf die Überzeugung gründet, dals der leere Raum ein Unding 
sei. Diese Überzeugung aber war keine willkürliche spekula- 
tive Annahme, sondern in langjähriger Arbeit des Denkens 
unter voller Berücksichtigung der empirischen Daten errungen. 
Schon in Le Monde hatte er zwar die Möglichkeit des leeren 
Raumes bestritten, aber doch ist der Ausdruck hier viel hypo- 
thetischer gehalten als in den Prineipien. Vom horror vacui zu 
sprechen, sei nur im uneigentlichen Sinne möglich, da das 
Vacuum eben nur eine Chimäre ist. Trotzdem will er nicht 
behaupten, dals es überhaupt keinen leeren Raum in der Welt 
gebe.“ Eher könnte noch in den festen Körpern ein leerer 
Raum vorkommen, als in den flüssigen, deren Teile sich viel 


1 0e. VII, p. 436, 437. (Oktober 1638.) 

* Briefe an Cancarı v. 11. Juni u. 17. Aug. 1649, Oe. X, p. 344, 351. 

® Vgl. hierza Mizuer, Descartes, II, p. 216 f, K. Fischer, Gesch. d. n. 
‚Philos., I, 1, 8. 539 und insbesondere Avam, Pascal ei Descartes. Les experien- 
ses du vide. Revue philmophique eto. T. 24, 1887, p. 612 f. T. 26, 1888, p. 
65 M. Nach Ana habe sich Pascaz auf Torrıcerii statt auf Descanras be- 
rufen, weil bei jenem die Erklärung nicht mit dem cartesischen System ver- 
ir und er nicht wulste, dafs Dascarres' Erklärung die frühere sei. 
‚sses Tod am 1. Sept. 1648 mochte die Mitteilung über den Erfolg der 
Experiments gestört haben. Descantzs hätte zu dem Versuch in mehreren 
verlorenen Briefen gedrängt (13. Der. 1647, 31. Jan., 7. Febr., 4. Apr. 1648. 
Baizier II, p. 330, 3383). 

* Oe. IV, 234. 





Descartes: Der leere Raum. 9 


leichter verschieben und anpassen,! aber die Annahme eines 
leeren Raumes ist überhaupt gänzlich unnötig. Die Bewegung 
findet überall in geschlossenen Bahnen statt, zu vergleichen 
derjenigen des Wassers und der darin schwimmenden Fische. 
Die Räume, die wir für leer halten, sind jedenfalls erfüllt, so 
die Poren zwischen den Teilchen der Körper von den noch 
viel feineren Teilchen des Feuerelements. Diese Teilchen 
dürfen aber nicht aufgefalst werden wie Atome, als ob sie 
irgend welche Härte besälsen, sondern als eine aufserordentlich 
flüssige und feine Substanz.? 

WHEwELL berichtet, man erzähle, dafs DEscArTEs seine 
Physik anfänglich auf den leeren Raum gegründet und 
sein System erst umgearbeitet habe, nachdem MERsEnNE ihn 
belehrt, dafs das Vacuum in Paris nicht mehr Mode sei.° Ein 
Beleg zu dieser Behauptung ist nicht angeführt und ich habe 
auch keinen auffinden können. Die vorsichtige Ausdrucksweise 
Descartzs’ in Le Monde gibt doch nicht das Recht zu schliefsen, 
dafs Descartes sich der Annahme eines Vacuums zugeneigt 
habe; sie zeigt nur, wie weit er davon entfernt war, Behaup- 
tungen ohne sorgfältigste Erwägung auszusprechen und wie 
sehr diejenigen Unrecht haben, welche Dsscarrzs mit Vorliebe 
als einen Mann darstellen, der Naturgesetze a priori dekretiere. 
Allerdings mag Descartes die Frage nach dem Vacuum ein- 
gehend mit sich diskutiert haben, ehe er sich über die Grund- 
Prinzipien seiner Metaphysik klar geworden. Eine Vorliebe 
aber wird er für den leeren Raum kaum je besessen haben, 
und bei seinem Fortgange von Paris hatte er sich jedenfalls 
schon gegen denselben entschieden. Denn damals waren die 
Grundlagen seines Systems bereits festgestellt und diese schlossen 
den leeren Raum aus. Indem Descartes in der Ausdehnung 
das Wesen des Körpers sieht, verbietet es sich von selbst, dafs 
er leere Räume anerkennt. Zwar über seine Physik vor 1629 
wissen wir nichts Genaueres, ja es ist wohl sicher, dafs auch 
Le Monde, wie uns die Abhandlung gegenwärtig vorliegt, nach- 
träglich überarbeitet ist und den Charakter seiner ursprüng- 
lichen Physik nur zum Teil zeigt. Aber nach dem Anschlufs, 


! Oe. IV, 231. — * Oe. VI, p. 104. 
® Wunwgıı, Gesch. d. indukt. Wissensch. II 8. 139. 






















































































































































































































































































188 Morıx gegen Berner. Diopr. 


einen so guten und frommen Mann“ (wie GAssENDI) „so gottlos, 
so frevelhaft und boshaft lostollst?“! 

Morın „bewaffnete“ darauf noch einmal „seine Maus vom 
Kopfe bis zum Schwanze“ und machte, wie er sagt, BEENIER 
ebenso lächerlich, wie Gassennis Philosophie jedes Christen- 
menschen unwürdig sei.” Es folgte noch von BERNIER eine 
Entgegnung: Favilla ridieuli muris, und von Morıx unter dem 
Namen Vıncentıus PAnURGUs eine Epistola ad Morinum de tribus 
impostoribus (nämlich GAssenDs, BERNIER und NEURAEUS), womit 
denn, wie Morın behauptet, GAssEnpr gründlich unterlegen sei. 

GaAssENDI waren persönlich derartige litterarische Balgereien 
höchst unangenehm; seinem Ruhme und seiner Sache haben 
sie nicht geschadet. Der Name der Gassendisten trat mit 
gleicher Achtung neben denjenigen der Cartesianer und be- 
zeichnete eine der einflufsreichsten Richtungen der Natur- 
philosophie des 17. Jahrhunderts. 


Fünfter Abschnitt. 
Digby. 


In demselben Jahre wie Descarrzs’ Principia erschien in 
Paris ein englisches Werk°® von Sir Ksnzım Dieser (1603 bis 
1665), welches ebenfalls eine Korpuskulartheorie vertritt. Es 


läfst sich dasselbe zwar weder mit DscarTze’ noch mit GAssEnDIs 
Arbeiten an innerem Werte und an äufserer Wirkung ver- 





! Anatomia ridicui muris, h. e. Dissertationis J. B. Morini, Astrologi, 
adversus expositam a P. Gassendo Philosophiam Epicuream. Per Faano. Ber- 
warıux Andegaviensem. 

* Astr. Gall. p. 161. 

# A freatise of the nature of Dodies, Paris 1644. Mir liegt die lateinische 
Ausgabe vor, welche den Titel führt: Demonstratio immorlalitafis animae 
ratiomalis, sive traotatus duo philosophiei, in quorum priori natura et opsrationes. 
vorporum, in posteriori vero natura animae rationalis ad evincendam  illius 
immortalitatem explicantar. Autore Kuxsımo Eauırz Diasaxo, CaroLo Primo 























196 Dic»r: Beschleunigung. Gravitation. 





erläutert, in welchem Verhältnis der Zuwachs der Geschwindig- 
keit geschehe und welcher Grad der Geschwindigkeit einem be- 
wegten Körper in bestimmtem Raumteile erteilt werde. Es 
gibt nur mechanische Bewegung von aufsen, durch Ein- 
dringen in ein Mittel, welches dadurch geteilt wird.' Daher 
sind alle Bewegungen in dieser Weise beschleunigte Bewe- 
gungen. Die Geschwindigkeit beruht nur auf der Wirkung 
des Mittels, mit dem Wachsen der Geschwindigkeit wächst 
dann der Widerstand des Mittels, so dafs infolge der Natur 
des Mittels ein höchster Grad der Geschwindigkeit erreicht 
wird, der nicht überschritten werden kann. Dieser Grad wird 
bei der Schwere derjenige sein, bei welchem (entsprechend der 
durchlaufenen Distanz) die fallenden Körper den grölsten Stofs 
ausüben.? 

Natürlich heifsen diejenigen Bewegungen, welche auf 
konstanten Ursachen und immer vorhandenen Bewegern 
beruhen. Eine solche bemerken wir im Fall der Körper. Es 
sind daher die Ursachen der konstanten Bewegung nach dem 
Zentrum der Erde und von diesem fort nach oben aufzusuchen. 
Diepy entwickelt folgende Theorie der Gravitation. Die 
Strahlen der Sonne, d. h. die von ihr emittierten Atome, 
prallen von den Teilchen der Erde, die sie erwärmen, ab und 
reilsen Erdteilchen mit in die Höhe. Durch die Verbindung 
des Lichtes mit diesen kleinen Atomen entsteht nämlich Wärme. 
Die Verbindungen von Licht- und Erdatomen steigen in die 
Höhe, in gewisser Höhe trennt sich das Licht von den Atomen, 
die dadurch wieder verdichtet und von den leichteren überholt 
und herabgedrängt werden. Alle herabsteigenden Atome sind 
also dichter als die aufsteigenden; die dichtesten fallen am 
schnellsten, obwohl nicht proportional der Dichtigkeit. Die 
herabsteigenden Atome sind darum zu ihrer Bewegung ge- 
zwungen, weil fortwährend Atome durch das Licht in die Höhe 
gerissen werden und der dadurch leer werdende Raum ausge- 
füllt werden mufs. Ein dichterer Körper aber mufs zwischen 
den Strömen leichterer aufsteigender herabsteigen. Da nun 
die Reflexion der Lichtatome unter gleichem Winkel wie der 
Einfall geschieht, so bleibt die Mitte (das heilst die Richtung 





1A... 0.7.85. — ?A.a.0.p. 89, 9. 



































208 Hopses: Sicherheit der Erkenntnis. 


werden kann.“! Mit diesen Worten bezeichnet Hosses im Wid- 
mungsbriefe seines naturphilosophischen Hauptwerkes zur Ge- 
nüge die Grundrichtung seines Denkens: eine Wissenschaft 
der Physik ist nur möglich, insofern es gelingt, den Begriff 
der Bewegung zu bewältigen. Und diese Frage steht im 
Mittelpunkt des philosophischen Interesses, weil von ihr die 
Entscheidung über die Möglichkeit wissenschaftlicher Erkennt- 
nis überhaupt abhängt. 

Die Sicherheit des Wissens beruht nach Hoss nicht auf 
dem Zeugnis der Sinne, sondern auf einem Verfahren des 
Denkens, welches sich allerdings immer nur anf Erscheinungen 
bezieht. Aber von diesen Erscheinungen gewinnen wir Er- 
kenntnis, insofern wir Einblick gewinnen in ihre Ursachen 
und ihr Entstehen.” Ein Kreis ist von einer kreisartigen 
Figur sinnlich nicht zu unterscheiden; wenn wir aber die Er- 
zeugung der Figur kennen, so wissen wir dadurch gewils, ob 
wir einen Kreis vor uns haben.’ Wissen heilst erkennen, 
welche Ursachen einem Dinge zukommen, was sie sind, worin 
sie haften, wozu sie führen und wie dies geschieht. Darum 
hängt die Möglichkeit der Wissenschaft und eines strengen 
Beweises ab von der Kenntnis der Ursachen. Diese ist aber 
nur möglich in solchen Disziplinen, „bei denen die Konstruktion 
ihres Gegenstandes in der Macht des Darstellers selbst liegt, 
welcher in seiner Demonstration lediglich die Konsequenzen 
aus seinen eigenen Operationen deduciert.““ Nur insoweit wir 
die Gegenstände selbst auflösen und wieder zusammensetzen, 
erkennen wir dieselben mit Gewissheit; dieses Fortnehmen 
und Hinzufügen, Subtrahieren und Addieren, ist ein Rechnen, 
und in diesem Rechnen liegt das Wesen des Denkens. Was 
auf diese Weise, durch richtiges Denken, erkannt wird, das 
kann nicht falsch oder zweifelhaft sein. 

Philosophie reicht somit nur soweit, als die Eigenschaften 
der Dinge aus ihrer Erzeugung zu begreifen sind; alles, was 
eine derartige Konstruktion nicht zuläfst, ist von ihr auszu- 
schliefsen; dahin gehört die Theologie, die politische und 


" Elem. phil. Set. I. De corpore Op. I. Epist. dedicat. 
"123 Op. LESE W. VID 188,10. 
® Op. Ip. 10. 





































































































242 Honses: Hinweis auf die moderne Theorie. 


Diese Überwindung wurde versucht durch die Annahme fern- 


wirkender Kräfte, wie sie die mathematische Physik seit ' 


Newron einführte; hierdurch verwandelte sich die Kinetik in 


Dynamik. Die strenge Fortsetzung der hobbesischen Theorie | 


unter Beibehaltung der kinetischen Grundprinzipien, aber 
Vollendung derselben durch die analytischen Relationen von 
Kraft und Beschleunigung, kann man in der modernen mathe- 
matischen Physik sehen, welche auf Grund eines die Welt er- 
füllenden absolut flüssigen Äthers mit Hilfe der Differenzial- 
rechnung zur Erklärung der Natur zu gelangen sucht und die 
beharrenden Teile der Materie etwa mit Hilfe der HeımnoLtz- 
Tuomsonschen Wirbelringe für konstituiert hält. Indem jedoch 
der Charakter der kinetischen Atomistik als solcher zu 
gunsten einer kinetischen Fluiditätstheorie aufgehoben wird, 
geht die weitere Verfolgung der Entwickelung dieser Theorien 
über die Grenzen hinaus, welche wir uns in dieser Arbeit über 
die Geschichte der Korpuskulartheorie zu setzen hatten. 


Viertes Buch. 
Die naturwissenschaftliche Vollendung 
der Korpuskulartheorie. 

















250 Jvxorus: Senserrs Einfufs, — Disputationen. 


Wenn auch nicht mit allen Ansichten SEnnERTs einver- 
standen, namentlich in der Verwerfung der substanziellen 
Formen viel entschiedener als der konziliatorisch gesinnte 
SENNERT, hat doch JuxgIus ein ganz hervorragendes Verdienst 
in Bezug auf die Verbreitung Sexwserscher Lehren, insofern 
sie für die Korpuskulartheorie voll und ganz eintreten. Er 
legte Senserts Bücher seinen Vorlesungen zu Grunde, so 1636 
die Epitome Physicae, namentlich das 2. und 3. Buch über den 
Himmel und die Elemente,! und liefs ebenfalls als Grundlage 
für seine Vorlesungen eine Zusammenstellung der wichtigsten 
Lehren Ssunerts herstellen und drucken unter dem Titel: 
Auctarium Epitomes Physicae clarissimi alque ezperientissimi viri 
Dr. Danielis Sennerti et aliis ejusdem libris ercerptum (Hamburg 1635), 
in welchem besonders die Schrift De chymicorum etc. consensu 
ac dissensu berücksichtigt ist.? 

Am ausführlichsten und positivsten treten die korpuskular- 
theoretischen Lehren des Junsius unter den bei seinen Leb- 
zeiten veröffentlichten Schriften in den beiden Disputationen 
vom 30. März und 2. April 1642 auf, von denen WoHLwıLL 
eine nahezu vollständige Übersetzung gibt.’ Mögen dieselben 
auch nur wenig Verbreitung gefunden haben, so sind sie doch 
gegenüber den erst 1662 erschienenen Doxoscopiae ein voll- 
giltiges litterarisches Dokument, um den Anspruch Junerus’ zu 
erweisen, unter den selbständigen Korpuskulartheoretikern und 
als Vorgänger von BoyLE genannt zu werden. 

Die von Juxaius vertretene Korpuskulartheorie ist in ihren 
Grundzügen folgende. 2 


ist diesen: in welche Stofie ein jedes zuletzt aufgelöst wird, aus denen ist es 
auch zusammengesetzt.“ 

„Es ist bisher weder ein einfaches noch ein zusammenfassendes Be- 
stimmungsmerkmal nachgewiesen worden, durch welches die Transmutation der 
für die Wahrnehmung gleichartigen Stoffe sich von der Zustandsänderang 
unterscheiden liefse, aufser durch Zusammenmischung und Entmischung.“ 
(Won, Jung. 8. 27.) 

’A.2.0.8.64 
* Dafs das Auctarium, welches sich in den Gesamtausgaben der Opera 
Suxsenrs findet, nicht von ihm, sondern von Jrxaiv« herrührt, hat Wonwinı. 
nachgewiesen a. a. 0. 8. 63, 61. 
”A.a. 0, 8.31 ff. Daselbst s». d. vollständigen Titel. 

















254 Jexoies: Die Prinzipien der Chemiker. 


vom Eindringen der Feueratome gesprochen, ohne dafs es zu 
einer bestimmter ausgebildeten Wärmetheorie kommt. Ebenso 
läfst es Junerus unentschieden, ob die Ausdehnung des Wassers 
beim Gefrieren auf einer Beimischung von Luft oder lediglich 
auf einer Vergrölserung der leeren Zwischenräume beruhe.! 

Ausführlicher als diese unbestimmt gehaltenen positiven An- 
wendungen der Korpuskulartheorie hat Juneros die Polemik 
gegen die bekannte Theorie der Chemiker von den Grund- 
substanzen geführt. Juneıus erkennt an, dafs die Chemiker, 
d. h. die sog. spagirischen oder hermetischen Philosophen, 
„die fast in Vergessenheit begrabene syndiakritische Hypothese 
durch ihren Fleifs in neueren Zeiten wieder an das Licht ge- 
zogen“ haben, aber sie haben sie auch selbst wieder verdächtig 
gemacht, indem sie in ihren Spekulationen über das hinaus- 
gingen, was die Erfahrung selbst zeigte.” So kann z. B. das 
Sal, welches sie als homogenen, festen, in Wasser löslichen 
Körper bezeichnen, nicht aus jedem homogenen Körper abge- 
schieden werden, z. B. nicht aus Korallen, Perlen, Metallen und 
Halbmetallen. Andre Körper, die sie als zusammengesetzt an- 
sehen, haben bis jetzt eine Entmischung nicht zugelassen 
(Gold, Silber, Talk, Quecksilber u. a). Ihre Definition des 
Mereurius ist ganz unbestimmt. Vor allem aber widerspricht 
es dem Bestreben, die Zusammensetzung der Körper auf ein- 
fache Grundprinzipien zurückzuführen, dafs sie aus Absinth, 
Salvey, Eschenholz, Blut u. s. w., aus jedem Körper ein andres 
und wieder ein andres Sal absondern, und in Bezug auf Sulfur 
und Mereurius zu ühnlichen Resultaten kommen. Dadurch wird 
nichts erreicht, als dafs man dreimal soviel Prinzipien erhält 
wie Stoffe, deren Grundbestandteile sie sein sollen. Das gleicht 
einer Schreibekunst mit mehr Buchstaben, als Worte zu bilden 
sind, oder einer Geometrie mit neuen Postulaten für jedes 
Problem. Was sollen auch solche Ausdrücke wie „terra damnata, 
caput mortuun. phlegna, faeces“ u. dgl. bedeuten? Warum sollen 
diese Körper von der Zahl der Prinzipien ausgeschlossen 
bleiben ? x 

Keineswegs darf ınan einen durch die Analyse ausge- 
schiedenen homogenen Körper sofort als Prinzip des zerlegten 


' Wonwwıut, a. a. 0. — ? Disp. II 46, 47. Wonwinı, a. 0.8.39. 








256 Jexeis: Kupfervitriol. — Erhaltung des Stoffes. 


Anhängern der Transmutationslehre angezogenes Experiment 
ist die scheinbare Verwandlung von Eisen in Kupfer, wenn 
man ersteres in eine Lösung von blauem Vitriol taucht. Trotz- 
Jem die richtige Erklärung, dafs das Kupfer nicht aus dem 
Eisen entstehe, sondern aus dem Vitriol abgeschieden werde, 
schon von ANGELO Sara in seiner zuerst 1613 erschienenen 
Anatomia vitrioli' gelehrt worden, hatte doch selbst SenwERt 
hierin noch eine Verwandlungserscheinung gesehen, während 
Junsıus eine permutatio, d. h. eine Ersetzung der Atome des 
Fisens durch diejenigen des Kupfers annimmt.? Den Beweis 
sucht er darin, dafs die Farbe des Wassers allmählich vom 
Blauen ins Grüne abweicht, und, sobald das Wasser ebenso- 
viel Kupfer als es enthalten hat, wieder abgegeben, 
dann keine weitere Verwandlung des Eisens eintritt.’ 

Dieser Bemerkung wie der ganzen syndiakritischen Me- 
thode liegt der Grundsatz von der unveränderlichen Erhaltung 
des Stoffes zu Grunde, das erste Axiom aller Atomistik. Es 
ist daher die Beachtung der (ewichtsänderungen bei den 
chemischen Umwandlungen und der Gebrauch der Wage eines 
der verdienstvollen Kennzeichen der wissenschaftlichen Richtung 
von Juxerus. Die Erhaltung des Gewichts dient ihm als haupt- 
sächlicher Beweis für das Statthaben einer Metasynkrise. 
Der Mangel quantitativer Bestimmungen, ja die Unmöglichkeit 
derselben, ist ein Haupteinwand gegen die aristotelische 
Elementenlehre. Juxarvs verlangt, dafs die Auflösung eines 
Körpers in seine Elemente und seine Zusammensetzung aus 
denselben auch der Quantität nach übereinstimmen müssen.* 

Überall zeigt sich somit Junarus auf dem Wege, welcher 
allein zur Begründung der Chemie als Wissenschaft führen 
konnte, der Erforschung des quantitativen Moments. Die grolse 
Schwierigkeit, an welcher die Chemie so lange scheiterte, die 


% Opera medico-chymica quae ectant omnia. Francuf. 1647, p- 363. 364. 

* Dorose. Ps. 2. sect. 1. c. 19, am. VIS4.— "A a.0.87. 

* Darase. Pr. 2. Sect. 1. c. 0. ass. 6. Ex iis, qui Mistum Similare in 
Klementa, et quidem per Putredinem resolvi, dicunt, jure quaeritur, num eadem 
Proportiome Magnitudinis, sive Copise, Elemente ex Misto rursus prodeant, qus 
ad ipsum constituendum convenere. — Reguirit enim Resolntionis natura, ut 
au eoslem numero etiam Terminos perveniatur, e quibus compositum dieitur 
eme id, qnodl rewolvitur. 




















260 Jussıws’ Einflufs auf die Ausbreitung der Korpuskulartheorie. 


die einfachere und naturgemälse Erklärung der Erscheinungen, 
die sich namentlich bei der chemischen Veränderung der 
Körper darbieten. Deswegen gehört er in die Reihe derjenigen, 
welche aus praktischen Rücksichten für eine physikalische 
Korpuskulartheorie eintreten. 

Zwar hat er in der Zeit, in welcher die Korpuskular- 
theorie Kraft gewann, nicht durch Druckschriften in weiteren 
Kreisen gewirkt; aber an dem Hamburgischen akademischen 
Gymnasium, an welchem er 28 Jahre lang thätig war, kamen 
Studierende aus den verschiedensten Teilen Deutschlands zu- 
sammen, welche seine Diktate in Abschriften aufbewahrten 
und sicherlich in weiteren Kreisen zur Verbreitung brachten. 
Hier also wurde, während sonst die aristotelische Physik auf 
den Schulen herrschte, schon seit 1630 Korpuskulartheorie 
unter dem Namen der syndiakritischen Lehre getrieben. Auch 
seine Disputationen wurden, wie aus den Briefen seiner Schüler 
hervorgeht,! auf den Universitäten gelesen und besprochen. 

Wichtig ist, dafs Schriften von Juneius, gedruckte wie 
ungedruckte, seit 1638 durch Samuxı HartLıp ihren Weg auch 
nach England fanden und namentlich Roserr BoyLE bekannt 
geworden sind.’ 

Langsamer als der Ruhm eines Descartzs und GAssENDI 
verbreitete sich die Beachtung ihrer korpuskulartheoretischen 
Lehren in den Kreisen der Chemiker, welche vor allen ge- 
eignet gewesen wären, eine praktische Anwendung von der 
Korpuskulartheorie zu machen und ihre Bedeutung als physi- 
kalische Hypothese an der Erfahrung nachzuweisen. SENNERT 
und Jussıts waren hier offenbar lebhafte Förderer und des- 
halb von grofser Bedeutung, weil sie selbst vom praktischen 
Gesichtspunkte ausgingen. 

Unter Sexxerts Schülern war der eifrigste Bekenner und 
Verbreiter seiner Korpuskulartheorie JoHAnNes SperLIng (1603 bis 
1658), seit 1634 Professor der Physik (resp. Medizin) zu Witten- 
berg, der in seinen Institutiones physicar den Atomen das 


? Nach Wonwwire, a. a. 0. 8. 66. 

# In Barıxs Werken findet sich ein Brief Harrıımı vom 15. Mai 1654, 
mit welchem er die Übersendung einer, wie es scheint, jetzt verlorenen Schrift 
von Jvscirs begleitet, deren schon in einem Briefe von Fıorıax Crusivs vom 
1. Sept. 1639 gedacht ist. Nach Womit, a. a. O. 8. 30. 


Jon. Sreruixs. -- R. Bo 
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2. Kapitel des fünften Buches widmete.! Dieselben erschienen 
zuerst 1653 und erlebten viele Auflagen; sie waren stark ver- 
breitet und wurden in den meisten Schulen Deutschlands den 
Vorlesungen zu Grunde gelegt.” Wie es scheint, waren sie 
das erste Lehrbuch in Deutschland, in welchem die Korpus- 
kulartheorie behandelt wurde. SPERLINGs Gründe für die Korpus- 
kulartheorie bieten übrigens nichts Neues, sondern sind durch- 
weg aus SENNERT entlehnt.° 

Milstrauisch gegen die überlieferten Prinzipien der Chemiker 
und bekannt mit den auf Erneuerung gerichteten praktischen 
Bestrebungen eines Skwnert, HEeLMoNT und JungIus, zugleich 
aber vertraut mit den Systemen DEscArTzs’ und GAssENDIs, geht 
nun Roserr BoyLe daran, die Chemie auf korpuskulartheoretische 
Hypothesen zu stützen, oder vielmehr die Korpuskulartheorie 
durch chemische Thatsachen zu beweisen. 


Zweiter Abschnitt. 
Robert Boyle. 


1. Boyles Korpuskulartheorie. 


Vonseiten der Chemiker, die sich mit der Analyse der 
Körper und insbesondere mit den Versuchen der Metallver- 
edelung beschäftigten, war der aristotelischen Lehre unter dem 
Namen der hermetischen Physik seit ParaceLsus eine selb- 


1 Institutiones physicae. 6. Aufl. Wittenberg 1672. p. 714 M. 

3 Cum. Varen, Physiol. prooem. p. 3, angeführt bei Brucxsn, Hist. crit. 
phil. V, p. 619. 

® Spenuixo hatte Sewsent in kräftigster Weise gegen Faxırao verteidigt: 
Defensio Tractatus de origine forwarum pro D. Sennerto et contra Joh. Freitag. 
Wittenb. 1638. Über d. Atome ı. p. 432. In einer Rezension in den Acta 
Erud. 1684, p. 413, über Launewrit Sraussır, Med. D. hujusque et physicae prof. 
Toagoge Physica, edit. II, Ulmae 1684, heifst es: „Saepe Sperlingüi opiniones 
prae Peripateticis plaoont.* 
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die einfachere und nature: 
ie sich namentlich bei 
Körper darbieten. Deswe: 
welche aus praktischeu 
Korpuskulartheorie ei: 
Zwar hat er in 
theorie Kraft gewau 
Kreisen gewirkt: a 
Gymnasium, an we; 
Studierende ans 
sammen, welche 
und sicherlich is 
Hier also wurd 
den Schulen ! 
unter dem Na: 
seine Dispnts 
hervorgelu: ‚a im Experiment, in der Feststellung 
Wichtir . ist nicht so einseitig, in der blofsen 
u Wissens die Aufgabe der Wissen- 
verlangt nach Theorie und erblickt is 
1. durchschlagende Mittel, die Notwendig- 
und mechanischen Hypothese darzuthun. 
: enge Begrenzung dieser physikalischen 
„klar: er will nicht weitergehen, als es 
\a urerscheinungen erfordert und lehnt wieder- 
ssusntzungeen im einzelnen ab. Dennoch ist 
a ger md konsequenter Denker, als dafs er 
> "Sssenschaft eine andre Grundlage der Welt- 
chen möchte, als sie im sittlichen und reli- 
° enden wird. Er ist daher ein (tegner des 
1 yon eehter Frömmigkeit sowohl wie von streng- 
Di "Ss erfüllt, sucht er nach einer Versöhnung. 
. ha hier willkommen entgegen: nn so bildet 





:zegengestellt worden. Sie 
die Annahme unverwandel- 
durch ihren hylozoistischen 
Materie als innerlich beseelt 
Xraft nach dem Bilde der sich 
Natur verlegte. 
, sowohl der aristotelischen 
Formen, als derjenigen der 
\:rkungsweise der Natur sich nach 
x serstellten, tritt als gemeinsamer 
,. ie mechanische Naturauffassung 
s und GASSENDI systematisiert hatten, 
ivr praktischen Naturforscher seine 
1626/27— 1691), der geradezu als 
„ en Forschers der neuen Zeit bezeichnet 
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3. mehrer, Genev. 1688, p 10, 11 
S xl. besonders H. Kurt, firsch de Chem 18. 
nach 8 auch F. A. Lavun, Mesh, de Mater. 
iten «. bei Di , Handdıe. 8. 
beziehen sieh aut die Inteinischen Auszahen, welche 
Ver hei Sn: Tarsrs in Genf erschienen sind. 
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266 Bovız: Materie und Bewegung. 


(LUKREZ, VERULAM, Basso, DESCARTES und seine Schüler, GAssempt, 
die beiden Boor,! MAGnEnus, PEMBELIUS,* HELMONT), und er ist 
sich wohl bewufst, wie viel er ihren Gedanken und Beweis 
gründen verdankt, namentlich aber dem Syntagma philosophiae 
Epicuri des Gassenpi. Lieber jedoch will er Experimente 
und Fragen vorbringen, als kühne Behauptungen und Lehr- 
meinungen.® 

In seiner eigenen Korpuskulartheorie geht nun BoyLe von 
folgenden Voraussetzungen aus.* 

Es gibt eine einzige und allgemeine Materie, welche allen 
Körpern gemeinsam ist. Sie ist eine ausgedehnte, teilbare und 
undurchdringliche Substanz. Bei der Gleichartigkeit und Ein- 
heit dieser ursprünglichen Materie kann die empirische Ver- 
schiedenheit der Körper nicht aus der Materie stammen, son- 
dern sie mufs auf Accidentien der Körper beruhen, durch 
welche die Materie bestimmt wird. Als diese primäre Modi- 
fikation oder Affektion der Materie ist die Bewegung zu be- 
trachten, welche weder am Wesen der Materie etwas ändert, 
noch selbst ihren Ursprung aus andern Modifikationen hat, 
sondern vielmehr selbst erst alle Veränderung hervorbringt. 
Der Ursprung der Bewegung selbst ist auf Gott zurückzu- 
führen, welcher ihr dieselbe in bestimmter Ordnung nach seiner 
Weisheit erteilt hat, so dafs nunmehr innerhalb der Welt nur 
die mechanischen (Gesetze Geltung haben. Die allgemeine 
Materie ist also differenziert durch die räumliche Bewegung, 
indem durch letztere Teile in der ersteren unterschieden und 
getrennt werden. Jeder durch die Bewegung von einem an- 
dern unterschiedene Teil mufs als solcher endlich und aktuell 
bestehen und notwendig Gröfse und Gestalt besitzen. Unter 


* Ansoı» (1606—1650) und Grxiann (1604—1650) ni: Boor, zwei Brüder. 
Letzterer gab heraus Philowphia naturalis reformata, Dublin 1641. 

® Win Pruaus, geb. zu Egerton in Kent 1592, schrieb De formarım 
origine, 

® Or. Discursus provemialis. Vgl. auch die Vorrede der wiohtigen Ab- 
handlung über den Salpeter: Specimen unum alque alterum e quibus conatat, 
quantopere experimente chymica philosophiae corpuscularis illustrationi inser- 
viant, — Chem. scept. praef. introd. — Or. p. 44. 

* Or. p 28. p. 28. — Introductio ud hixtoriam qualitatum particularium. 
enevae 1680 p. 8 f. — Chem. scept. p. 13. 











208 Bovre: Lage und Ordnung der Korpuskeln. Textur. 


sinnlichen Qualitäten verstandesgemäls (intelligibiliter)! abzu- 
leiten. Eigenschaften sind nichts andres als Korpuskeln, welche 
Eigenschaften besitzen oder vielmehr geeignet sind, sie dort 
hervorzurufen, wo sie eindringen oder überströmen” Um nun 
die aufserordentlich grofse Verschiedenheit der sinnlichen 
Eigenschaften aus der entsprechenden Verschiedenheit der 
Körper zu erklären, hat man noch die sekundären Accidentien 
zu berücksichtigen, welche eine Folge der ursprünglichen Tei- 
lung der Materie in gesonderte Korpuskeln durch die Bewe- 
gung sind. 

Die Korpuskeln oder Partikeln, wie man diese Teile der 
Materie nennt, haben nämlich, und zwar die ganz kleinen 
ebenso wie die gröfseren Massen des Stoffes, eine bestimmte 
örtliche Beziehung zu andern Körpern, infolge deren jedes 
dieser kleinen Bruchstücke erstens eine bestimmte Lage oder 
Stellung (Position) für sich besitzt, nämlich lotrecht, schief 
oder horizontal, und zweitens im Verhältnis zu den andern 
eine bestimmte Ordnung oder Folge, wie die Buchstaben in 
einem Worte (von vorn, von hinten, seitlich); diese beiden 
Eigenschaften bedingen einen gewissen Modus der gemeinsamen 
Existenz, welcher die Textur des Körpers heifst,und mit 
einem umfassenderen Ausdruck Modifikation genannt wird. 
Je nachdem diese verschiedenen Modifikationen den mensch- 
liche Sinnesorganen entgegentreten, erregen sie in diesen Be- 
wegungen, welche als Wahrnehmungen empfunden und ihrer 
Verschiedenheit nach als Farbe, Geruch u. s. w. benannt 
werden. 

Die Wechselwirkung der Korpuskeln gestaltet sich nun 
in aufserordentlich mannigfaltiger Weise. Man hat hierbei 
Korpuskeln erster und zweiter Ordnung zu unterscheiden, 
ferner die von ihnen gebildeten Poren und die sie erfüllenden 
Effluvien zu beachten. 

Es gibt unzählige Korpuskeln, als einzelne sämtlich für 
die Sinne unwahrnehmbar, von den verschiedenartigsten Ge- 
stalten, welche die kleinsten und ersten Naturkörper sind. 





t Chem. scept. p. 128, 
* Tractatus in quibus continentur Suspieimes de Intentibus quibusdem 
qualit. aeris etc. Genev. 1680 p. 1. 














272 Boyı.r: Poren und Efäluvien. 


den Bewegungen, welche die Teile eines Körpers für sich besitzen, 
kommen nun aber noch die Einwirkungen, welche die Körper 
gegenseitig aufeinander ausüben. Hier spielen die Poren und 
die Effluvien eine mafsgebende Rolle. 

In einer besonderen Schrift! weist Boyıe aus zahlreichen 
physikalischen und chemischen Versuchen nach, dafs alle Kör- 
per, auch die festen, zahlreiche Poren von verschiedener Ge- 
stalt besitzen, in welche die Effluvien andrer Körper einzu- 
dringen vermögen. Diese aus sehr kleinen Teilchen bestehen- 
den Ausdünstungen bilden die Vermittler der Körperwelt. 
Auch harte und feste Körper senden Effluvien aus und bilden 
dadurch um sich eine Atmosphäre. Dies läfst sich sowohl aus 
den atomistischen wie aus cartesischen Hypothesen ableiten 
und ergibt sich sogar aus den Annahmen des ARISTOTELES.? 

Der empirische Beweis hierfür wird geführt 1. aus der 
wunderbaren Ausdehnbarkeit gewisser Körper, die, wie z. B. Gold, 
in aulserordentlich feine Teile geformt werden können, welche 
dennoch den Tastsinn affizieren; 2. aus der Menge der sicht- 
baren Korpuskeln, welche auch von einer ganz geringen Menge 
von Materie noch dargeboten werden können; 3. aus der Klein- 
heit der Poren, in welche die Effluvien einiger Körper einzu- 
dringen vermögen; 4. aus der geringen Abnahme an Masse 
und Gewicht, die ein Körper erleidet, trotz der Aussendung 
einer grolsen Menge von Effluvien; 5. aus der grolsen Raum- 
ausdehnung, welche eine kleine Menge von Materie bei ihrer 
Verdünnung oder Zerstreuung noch sinnlich wahrnehmbar er- 
füllen kann.’ Alles dies wird durch viele Erfahrungsthatsachen 
belegt, deren Aufzählung hier zu weit führen würde. Es sei 
nur aufser der Ausdehnung von Gold und Silber (ad 1) noch 
die Ausspinnung des Seidencoeons erwähnt, ferner (ad 2) die 
Beobachtung, dafs Kupfer einer ammoniakalischen Lösung, in 
welcher nur der 28034. Teil des Gewichtes enthalten ist, noch 
eine merklich blaue Färbung erteilt, was in Bezug auf das 


! Tentamen porologicum sive ad porositatem corporum tum animalium tum 
solidorum detegendam. Genev. 1686. 

® Exereitationes de atmosphaeris corporum consistentium etc. Genev. 
1680. p. 2. 

® De atm. corp. cunsist.; Exercilatio de mira subtilitate effluviorum p. 2. 




































































liegenden Seiten des Körperproblems 
bei ihm nicht finden; er weicht geflissent- 
zen aus, welche über das Gebiet des Physikers 
Indem er aber in Chomie und Physik die Korpus- 
geschmeidige Hypothese handhabt und ihre 
aufweist, trägt er auch zu ihrer Entwickelung 
 beii An den Problemen der Naturwissenschaft 
@ sich zeigen, was für Annahmen zur Erklärung der Er- 
notwendig seien. Dann erst konnte die erkenntnis- 
ho Untersuchung weiter dazu schreiten, aus den 
n Mängeln auf die Notwendigkeit einer weiteren 
‚des Körperbegriffs zu schlielsen. 




















Dritter Abschnitt. 
Otto von Guericke. 


Unter den physikalischen Problemen, welche für die Ent- 

lung ’korpuskulartheoretischer Ansichten einflulsreich 
- hatten wir schon wiederholt die Frage nach der Her- 
eines leeren Raumes zu erwähnen. Es ist hier der 















* als Experimentator in die Untersuchung über das 
mit so grolsem Erfolge eingriff, Zwar hat Orro vor 
keine ausdrückliche Korpuskulartheorie ausgebildet, 
ine Ansichten stehen doch einerseits in indirekter Be- 
zur Atomistik, andrerseits sind sie schon darum von 
weil sie ein Bild der unter den unbefangenen und 
itenen Praktikern der Physik geltenden Naturauf- 


a 618611672 erschienenes Werk! war bereits 1888 voll- 
Die darin beschriebenen Versuche sind aus der Ge- 


# Orrosıs oe Gusnicke, Eirperimenta nova {ut vocantur) Magdeburgica de 
spalio. Amstelodami 1672. 








































































‚Gegen Disoanres. 


‚ 2. die Auflösung von Körpern in Flüssig- 
zu bemerken, dafs re 


n Teilchen besteht, wenn dieselben nicht in Be- 
‚sind, darum noch nicht. fast zu sein braucht. Man 
schon an dem einfachen Beispiele eines Sandhaufens, 
festen Körper vorstellt, obwohl sich die ein- 
in Ruhe befinden. Es gehört vielmehr zur 
die Teilchen des een untereinander ver- 
3 Borxtzt widerlegt den cartwsischen Hilfssatz, 
m bewegten Körper leichter Bewegung mitgeteilt werden 
‚ als einem ruhenden, und zeigt, dafs die leichtere Be- 
eglichkeit der Flüssigkeitsteilchen nicht damit zusammenhänge, 
‚sie schon agitiert sind. Er sucht darauf die oben ange- 
irten Erscheinungen ohne die cartesiche Hypothese zu er- 
. Beim Schmelzen werde die Flüssigkeit nur als Aceidens 
‚indem die eckigen Teile des schmelzenden Metalls oder 
; durch Zwischenlagerung der Feuerteilchen getrennt, und 
m Fliefsen gebracht werden. Er beruft sich dabei auf 
; Versuch, bei welchem sich pulverisierter Alabaster in 
wie eine Flüssigkeit verhielt und beim Erstarren 
äufserst kleine Körnchen bildete (s. oben 8. 284). 
1 ae. Eremae! Kraft der Schwere, welche BoretLt unter 
der Flüssigkeit anführt, sei nicht darum 
z um den flüssigen Zustand zu ermöglichen, 
‚sie sei nur die Ursache, dafs sich stets die ebene 
Oberfläche herstelle. 
glücklich sind Borerxıs Versuche, ohne Zuhilfe- 
‚einer inneren Bewegung der Flüssigkeitsteilchen die 
der Auflösung zu erklären. Er bestreitet, dafs bei 
Wasser das aufgelöste Salz sich sogleich durch die 
e verteile. Die chemischen Wirkungen könnten 
Agitation der Teilchen nicht zustande kommen, 
fraglich, ob diese Agitation die Ursache oder die 
der Fermentation, d. h. des chemischen Prozesses 
Von Borztuis Bemühungen, die Vorgänge in den Flüssig- 
iton ohne Eigenbewegung ihrer Teile zu erklären, führen wir 
an, dafs das Eindringen des Wassers in Schwämme und in 






























































































































































































































































SP E 
überfitesig, wiederholt darauf hinzuweisen, dafs die transcen- 


gegen und die Bann de, Fi a in 
immen zu wollen, sondern sie kann dies immer nur an dem 
Prozals; und wie die physikalische Erkenntnis sich 
keit, wird auch immer die Lehre historisch 

‚sich wandeln, welches der Inhalt der transcendentalen Be- 
dingungen der Erfahrung sei. Nicht, wie im Bewulfstsein der 
einer gegebenen Epoche die Prinzipien wissen- 
‚shaftlicher Erkenntnis formuliert sind, sondern dals sie for- 
‚muliert sein müssen, dafs es eine ewige Bestimmung für die 
(Bichtung des Bowufstseins, ein oberstes Gesetz der Objekti- 
ung gibt, ist der Wesensunterschied der transcondentalen 
von dem Wandel der Theorien. Aber da sich die 
Bedingungen der Erfahrung nur an einem Inhalte 

lassen, s0 bleibt die Aufgabe, diesen Inhalt an einer 
Mitsache, wie sio die Entstehung der modernen Naturwissen- 
bietet, festzustellen. Erst diese Untersuchung zeigt, 
io Einheitsbeziehungen ‘des Bewulstseins, welche wir 
ikmi nannten, einen über den speziellen theoretischen 
halt hinausgehonden Geltungswert besitzen. Welche Denk- 
“] neu entdeckt, welche aus dem Bewufstsein der Mensch- 
tschwinden werden, ist eine unlösliche Frage; genug, 
Kulturepoche sich der ihrigen bewulst wird als der 
Einheiten, welche im Schwanken und Tasten der 
Untersuchungen und Hypothesen die Möglichkeit 
er Erfahrung gewährleisten, indem sie dem 
theoretischen Inhalt nicht blols vom Zufall der 
‚sondem von einer dauernden Richtung des Bewulst- 
















Unter diesem Gesichtspunkt zeigt sich der einheitliche 
irakter der modernen Physik seit Huyszss darin, dals sie 
r dem Denkmittel der Variabilität im einzelnen festzustellen 
it, wie die Tendenz zur gegenseitigen Veränderung gege- 
ner materieller Systeme sich mathematisch darstellen lasse. 
‚konnte aber Erfolge darin erst dann erringen, wenn zuvor 
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überhaupt wird sicherlich zu einer Data ‚derselben im 
oben angedeuteten Sinne hinführen. 
Huygzss Ruhm als Entdecker in der experimentellen wi 
in der theoretischen Physik ist: so fest und begründet, dal et 
hier keiner Lobredo bedarf. Die Geschichte der 
theorie jedoch darf in ihm mehr schen als den grofßsen Mechs- 
niker, sie muls ihn als den Genins betrachten, welcher ## 
vom Range einer veranschaulichenden Hypothese zur Würde 
der Wissenschaft erhob. Aber das Geschick, welches übe 
dem enropüischen Denken waltet, wollte es, dafs sie ihr ho 
Amt nicht antreten sollte. Die Geistesarbeit, welche zu 
Behauptung desselben notwendig gewesen wäre, führte m 
nächst auf Probleme, deren glückliche Lösung die dynamische 
Atomistik zur Herrschaft brachten. Huyezxs' Theorien 
wenig beachtet, aber seine Gedanken gingen darum nich 
loren. Dasıeı Bersoviıt, Evzer vor allen, Lesen a 
kamen auf sie zurück; aber eine vollständige ori 5 
Äthers bleibt eins Aufgabe der Zukunft. Bisher hat die ds 
mische 'I'heorie überall die rein kinetischen Prinzipien i 
so stark durchsetzt, dafs man in Huyonss mit dem Hö] 
zugleich den vorläufigen historischen Abschlafs der K 
kulsrtheorie sehen muls, Die Korpuskulartheorie hat 
mit wie vielleicht keine andre Disziplin ei ü 
eich abgeschlossenen Entwickelung gewonne 
Phasen zeigen, rote der: Koniptuane dan 
welche sich im Problem des Körperbegriifs ronzen, eine » 


k 


Horoens als Abschlufs der Korpuskulartheorie d. 17. Jhäts. 397 


an die Formen eines Kunstwerks erinnernde Steigerung bis 
zur Vollendung durch Huyezxs. Sie bietet sich daher der 
historischen Darstellung als ein äufserst geeignetes Objekt dar. 
Mit Huvezns’ Tode, mit dem Ende des 17. Jahrhunderts be- 
ginnen die dynamischen Vorstellungen die Oberhand zu ge- 
winnen. Hieraus leitet der Geschichtsschreiber der kinetischen 
Atomistik das Recht ab, mit Huverns die Darstellung der 
Korpuskulartheorie abzubrechen. „Von allen, welche jemals 
die Atome als Behauptung aufrecht erhalten haben, hat, wie 
ich glaube, es niemand mit gröfserer Kenntnis der Ursachen 
gethan und mehr zur Beleuchtung beigetragen, als Sie, mein 
Herr.“ So schreibt Lersnız an Huvezss,! und dieses Urteil 
wird bestehen bleiben. 


* Math. Schriften IL p. 165. ?%Y/ıe. Mars 1688. 


Fünftes Buch. 


Der Übergang zur dynamischen Theorie 
der Materie. 





auf 
Wirklichkeit erkennen liefs. Diner Begriff n 
wogung gewonnen werden, und wir haben & 
Ganzuet gestützt, Huvonss in den Prinzipien 
Realität entdeckte. Da aber diese Erkenntnis 


als rückläufige Bewegungen bezeichnet 
beiden grofsen Namen, an welche sich di 











schliefst sich in der Hauptsache an die 
Cartesianismus an, der physikalische an 
Mifsbrauch der Hypothese in Physik, Ch 
Der erstere spielt sich in dem Bestreben 
wirkung der Substanzen zu entdecken, und 
Occasionalismus und Srrora zu Luiz; d 
die Ohnmacht der Hypothese der rein ı 
wirkung zur Erzeugung einer mathen 
und bewirkt in der mathematischen 
durch Newrox die Reaktion gegen die 
Hypotheson. Beide Entwickelungen b 
































































Sricnn, Cartesianer. 


nicht in Bezug en) 
g auf das bestimmte Einzelsein.! 
a 


BE ELcE ran ein siärker 1 Hlardia Bewagi 

fles ist nicht eine neue Bewegung, sondern eine 
a der Bewegung Der Widerstand der Ruhe heifst 
negativ. Die vier aristotelischen Elemente bestehen 
drei cartesischen.® 

Noch mögen als Cartesianer genannt werden der Theologe 
Bauruasan Becker (1634—1098), der in seiner „Bezauberten 
Walt (De tetoverde weereld, Leeuwarden 1690) mit grofßser Ener- 
‚gie aus cartesischen Grundsätzen den Hexenglauben bekämpfte, 
Topıns Auer (1604— 1674), der Lehrer CLAunengs, endlich Arex, 
u (1658— 1718) und Buzoner oz Vorpen (1643—1709),* der 
r der Opera posthuma von Huvgzxs (1708), welcher 
gegen Hoer verteidigte.* In Bezug auf die Physik 
‚wir bei diesen Männern keine für die Entwickelung der 
! philosophie im speziellen in Betracht kommenden 
m; | aber sie wirken durch ihre Richtung überhaupt für 
hi b ig der mechanischen Auffassung der Natur, 

Di korpuskulare Auffassung der Materie wird als ein der 
ing genehmes Mittel zur Erklärung acceptiert, Die 
arg des Vacuums und der Atome hat sichtlich der 
‚en Korpuskulartheorie die Verbreitung wesentlich 
tert, weil sie gestattete, die tieforen Fragen nach dem 
m des Körpers aulser acht zu lassen und eine oberflüch- 


3. Oordemoy. 


Infolge der ursprünglichen Unsicherheit der Substanzbe- 
immung durch Descartes erwies sich als wundester Punkt 


ee au 0.7 45—48. — "A. a. 0, p. 7% 

, philos, de rerum naturalium principiis ut et de aöris gravitate. 
Bat. 1681. 
® Beereiintiones academicae etc. Amst. 169. Vgl. 8. 400, 







































































































































































170 Leisxiz: Irrtum im Begriff des Wegelementa. 


das aristotelische Definitionssystem fördert daher die Frage nach 
der Kohäsion, nach der Einheit der Teile in der Bewegung, 
gar nicht, sondern verwirrt sie nur; sie konfundiert die geome- 
trische Kontinuität mit der mechanischen Kohäsion. Und des 
alb ist ihre Quelle schon in der nicht gelungenen Unterschei- 
lung des geometrischen und mechanischen Unendlichkleinen zu 
‚suchen. 

Leienız hatte sich hierbei mit seinen eigenen Prinzipien in 
Widerspruch gesetzt, und zwar dadurch, dafs er den Begriff 
des Conatus allerdings von HosBes aufgenommen, aber, da er 
dessen Ansicht von der substanziellen Ausdehnung des Körpers 
uicht teilte, die Elemente des Kontinuums zum Inextensiven 
gemacht hatte. Ist jedoch das Wegelement — und ganz mit 
Recht — nicht mehr ausgedehnt (sondern eben die unendlich- 
kleine Ausdehnung), so durfte er auch jetzt nicht den bewegte® 
Punkt gleichzeitig in mehreren Raumpunkten sein lassen, son“ 
dern er mufste die bei Hopses berechtigte Vorstellung dem Bo” 
griffe des Inextensiven gemäfs umformen. Die unendlichkleiner#* 
Elemente des Weges stehen zwar in endlichen Gröfsenverhält — 
nissen zu einander, sie sind durch Linien in der Ausdehnung zu 
repräsentieren, aber sıe durften im Begriffe nicht wieder als 
ausgedehnte Linien betrachtet werden, die sich wie Raum- 
yrölsen durchdringen; damit wurde die Extension wieder in die 
Elemente hineingetragen. Dies mochte Lrisnız durchschauen, 
als ihm die arithmetische Bedeutung des Differenzials aufge- 
gangen war. 

Daher hat er auch bald diese Erklärung der Kohäsion 
fallen lassen, die, wie es scheint, nur eine vorübergehende Ein- 
wirkung seiner konziliatorischen Bestrebung mit ARISTOTELES 
war. Schon in dem Briefe an FAprt ist gesagt, dafs man keine 
andre Ursache für die Kohäsion zu suchen habe, als die 
äbereinstimmende Bewegung der Teile.! 


3. Die Substanzialisierung der Kraft. 


Dafs seine Theorie der Bewegung eine Lücke besitsen 
müsse, hat LrrenIz selbst alsbald erkannt. Es fehlte ihm noch 


\ M. Schr. VI p. 81. 







































































































































































626 Gegen die Hypothesen. Marıorrz. Hororxs. 


Im Gegensatz zu allen diesen Hypothesenbildungen, daher 
auch ein Gegmer Descartzs’, steht als Vertreter einer rein em- 
Ppirischen Experimentalphysik der hochverdiente Physiker Epmz 
Marıorre! (} 1684). Er beschränkt sich durchaus auf die Be- 
schreibung der durch die Versuche festgestellten Thatsachen, 
und wenn er einmal, wie in der Abhandlung über die Vege- 
tation der Pflanzen,? einige theoretische Annahmen nicht um- 
gehen kann, bedient er sich der ziemlich unbestimmten Aus- 
drücke der Chemiker. Freilich kann er nicht ganz die 
korpuskularen® Vorstellungen vermeiden, er mufs von Teilchen 
der Luft, des Wassers u.s. w. sprechen, aber er legt ihnen keinen 
erklärenden Wert bei. Alle metaphysischen Ableitungen er- 
scheinen ihm unsicher; in seiner Logik‘ setzt er gewisse em- 
pirische Prinzipien, Maximen oder natürliche Regeln als nicht 
weiter ableitbar voraus.® Besonders aber erklärt er sich gegen 
das vorzeitige Theoretisieren. Unter den sechs Hauptursachen, 
die er für die geringen bisherigen Fortschritte der Natur- 
forschung anführt, nennt er als fünfte die Sucht vieler Philo- 
sophen, von allem Gründe angeben zu wollen, so dafs sie ohne 
genügende Beobachtungen ihre Hypothesen willkürlich auf das 
Erste bauen, was sie bemerken, weshalb diese denn meistens 
unzureichend seien.® 

Es ist verständlich, dafs die bedeutenden Geister, welche 
einen tieferen Einblick in die Bedingungen der Naturerkenntnis 
und zugleich das Interesse für die Aufdeckung der Thatsachen 
besafsen, jenem Mifsbrauch der Korpuskularhypothese abweisend 
gegenüberstanden. HuyeEns und NewTon empfanden es ebenso 
wie MARIOTTE als ungehörig, dafs man so schnell bereit war, 
für jede Erscheinung sofort eine Erklärung bei der Hand zu 
haben. In diesem Sinne äulsert sich Huyezns abweisend gegen 


! Oruvres de Mr. Manıorrr, de ’Acad&mie Royale des Sciences; divindes 
en deux tomes. A. Leide 1717. 

® Zuerst Parie 1676. Oeueres p. 121 f. 

® Vgl. seine Äufserungen über die Gestalt und Bewegung der Queck 
silberteilchen, in Traste du mowrement des eaur, 1. partie, 1. Discours. Oewer. 
p. 332. 

* Essai de Logique, Oeurrex IL p. 609 

= A. a. 0. p. 656. 

°A.a. 0. p. 689. 












































> Psychologische Seite der Artraktisssrorsellung. 


New1os gab durch die mathematische Forme! jenen gefühl- 
artigen Vermutungen den Wert und die Objektivität wissen- 
schaftlicher Erkerntnis. Es ist jedoch ein Unterschied zwischen 
der Objektivierung der Stfsvorstellurg durch Hrıexse und der 
Anziehungsvorstellung durch Newros. nämlich in der Art des 
subjektiven Vorgangs. des psychologischen Erlebnisses. welches 
objektiviert wurde: Hryszs= objektivierte eine Empfindung, 
Newios objektivierte ein Gefühl In letzterem legt an 
Gegensatz zu den Mitteln und Aufgaben der Naturwissenschaft, 
auf welchen wir die unstillbare Opposition gegen den Begriff 
der Fernwirkung zurückführen möchten. 

Während der Periode. welche die mechanische Natur- 
wissenschaft zur Reife bringt. nähert sich auch die unbestimmte 
gefühlsmäfsige Vorstellung von der Schwere als einer inneren 
Einheit, einem Verwandtschaftsbande der Körper. immer mehr 
dem Begriffe eines in Gröfsenbeziehungen ausdrückbaren Ge- 
setzes, und es entsteht dadurch jene Auffassung der Körper. 
die man im Gegensatz zur mechanischen eine dynamische ge- 
nannt hat.! 


* Man darf diesen Gebrauch des Wortes „dynamisch“ nicht mit dem- 
jenigen verwechseln. wonach es der Gegensatz zu „phoronomisch“ ist. Wir 
gebrauchen die Ausdräcke „Phoronomie“ und „Dynamik als Bezeichnungen 
für die Teile der „Mechanik“ als der Lehre ron der Bewegung, insofern sie 
im ersten Falle die Bewesung nur als räumlich-zeitliche Veränderung behandalt. 
im zweiten zugleich die intensive Gröfse der Energie in Betracht zieht ; phys- 
kalisch drückt man dies 0 aus, dafs die Phoronomie nur mit den Kinheiten 
von Raum und Zeit, die Dynamik auch mit derjenigen der Masse rechnet. 
In der Verbindung „Dynamische Natarauffassung“ steht das Wort dynamisch 
im Gegensatz zu „kinetisch“, wie wir lieber zar Vermeidung von Verwechse- 
lungen sagen, um dem Worte „mechanisch“ seinen allgemeinen Sinn za bewahren. 
Kinetische und dynamische Theorie sind daher die beiden Arten der mecha- 
nischen Naturauffassung, wie sie z. B. Hrroess und Newrox repräsentieren. 
Hier ist aber das Einteilangsprinzip ein andres als bei der Trennung der 
Mechanik in Phoronumie und Dynamik, so dafs keineswegs kinetisch und 
phoronomisch koordiniert sind. Die Kinetik in unsrem Sinne schliefst viel- 
mehr den Begriff der Energie mit ein, und die kinetische und dynamische 
Theorie unterscheiden sich nar dadurch, dals die letztere fernwirkende kon- 
stante Kräfte annimmt, die erstere nicht. Ee wäre daher besser, um den von 
Kant sanktionierten Gegensatz von Phoronomie und Dynamik aufrecht zu 
erhalten, im Gegensatz zu kinetisch nicht von dynamischer Theorie zu sprechen, 
»ondera dafür einen andren Terminus einzuführen. Hierzu würde sich der 
Ausdruck „akinetinch“ eignen, weil in der That der charakteristische Gegen- 














Attraktion: Bacos. Krrram. Ery 


nern zunehmen müsse. Das Letztere läßst es daher zweifel- 
ift erscheinen, ob er sich die Wirkung der Erdschwere als 
* Gesamtwirkung der anziehenden Kraft aller Teilchen vor- 
stellt hat, weil daraus die Abnahme der Schwerkraft im 
rdinnern folgen würde, oder ob er sich den Erdmittelpunkt 
is Träger der Anziehungskraft dachte. Wahrscheinlich aber 
ündelt es sich hierbei nur um einen Fehlschlufs infolge 
acoss mangelhafter mathematisch-mechanischer V. h 
ährend er in der That eine Wechselwirkung der Körper in- 
ige ihrer Masse im Auge gehabt hat. 
" Die anregendste Quelle für alle späteren Attraktionsvor- 
waren die Überlegungen Kupuens, Auch bei ihm 
&t sich der Gedanke der Anziehung wohl unter dem Einflusse 
er Beseelungstheorie entwickelt, und er schreibt daher nur 
erwandten Körpern eine solche Eigenschaft zu, während er 
aneben eine Abstofsung zwischen Körpern für möglich hält. 
lag dis Analogie der magnetischen Pole vor, und Kerzen 
\onntzte dieselbe neben andern mehr mechanischen Hypothesen, 
af die einzugehen hier keine Veranlassung ist, zur Erklärung 
ler Erhaltung der Planeten in ihren Bahnen. Aber mit seinem 
J ng6o zur mechanischen Auffassung der Bewegung wird 
m anch die Anziehung der verwandten Körper zu einer durch- 
körperlichen Eigenschaft, während gleichzeitig immermehr 
Gedanke hervortritt, dals die Anziehung der irdischen 
Üörper und die Wirkung der Himmelskörper auf derselben, der 
tischen Kraft analogen Ursache beruhen. Nur die Sonns 
zunächst noch eine Ausmahmestellung als beseelter, 
„ aber diese Seele tritt ganz hinter ihre Wirkung als 
äelle Potenz zurück." Wohl erscheint die Anziehung an- 
h als eine allein von dem gröfßseren auf den passiven 
ren Körper ausgeübte Gewalt,? aber schon in demselben 
© (1605) demonstriert KrPLER ganz so wie später in der 
Z nova (1609) die Schwere als reine Wechselwirkung.* 











> in ‚Opera ommia ed. Fuison, 111 p. 14. 
7 Brief, an Huwanr, 18. März 1605. Op. IE p. 87. (Gelegentlich der 
tion gegen den aristotelischen Begriff von Schwere und Leichtigkeit). 
non est notio, sed pamsio lapidis qui trahitur, prineipium inquam ejus. 
* Briof an Fannrorvs 1605, Op. II p. ABO. Ergo liter definjo gravitatem, 
illum vim, qune intrinsece movet Inpidem, vim magneticnm conmentantern 


KB 














5 Attraktion. Kerıxr: Abnahme mit der Entfernung. 
Vorstellungsweise als der uns gewohnten bei der Nzwrosschen 
Gravitation zu thun haben. KErrLEr weils sehr wohl, dafs das 
Licht umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung 
sich abschwächt; er setzt daher auch dieselbe qua=- 
dratische Abnahme für jede andre körperliche 
Wirkung der Sonne (species) voraus. Als bewegende 
Kraft für den Planeten aber kommt die Sonne nicht „als blofser 
Körper,“ sondern nur in Bezug auf ihre Rotation in Betracht, 
und deswegen ist die Abschwächung linear. proportional der 
Bahnlänge.' Nichtsdestoweniger darf man schon die blofßse 
Erwägung der Gründe, warum die Wirkung der Sonne auf die 
Planeten nicht, wie sich KrrLe& selbst einwirft, umgekehrt 
proportional lem Quadrate der Entfernung sei. als die genialste 
Anregung und das erste historische Auftreten des 
Grundgedankens des Gravitationsgesetzes an- 
sprechen. Er hat thatsächlich den Satz, dafs die Kürper 
proportional der Masse und umgekehrt proportional dem Qus- 
drate der Entfernung wirken, zur Diskussion gestellt; und dafs 
er für ein andres Wirkungsgesetz sich entschied, war für die 
Entwickelung des Gravitationsgedankens bei weitem nicht so 
hemmend. als der ganze Gedankengang selbst fördernd, zumal 
die klarere Fassung der mechanischen Begriffe von selbst auf 
die Aufhebung der Mängel führen mulste, welche KErLers 
Ideen noch anhafteten. 

Wenn es sich nicht um die Mitführung eines Körpers in 
einer ebenen Bahn infolge von Rotation eines Centralkörpers ge- 
handelt hätte, sondern um die direkteSchwerewirkungzweierfreien, 
als rahend gegebenen Körper. so wiirde KerLEr wahrscheinlich 
für diese die Abnahme der Anziehung als eine quadratische 





! Epit. Ast. Cop. 618. T. VI p. 36 £ p. 39: Atqui Iux in 
dupla intervallorum pruportione attenuatur, id est in pruportione super- 
fieierum, cur non igitur etiam virtus motrix in dupla potius proportione fit 
debilior quam in simpla? — Quia virtus motrix subjectum habet speciem 
corporis Solaris. non ut nude est corpus, «ed ut est in motu constitutum 
volutionie circa suum axem et polos immobiles. Etsi igitur species corporis 
Solaris attenuatur in longum et latum, non minus quam lux, attenuatio tamen 
ista profieit ad debilitandam virtutem motricem tantummodo causa longitudinis. 
quippe motus localis, quem Sol planetis infert. tantum fit in longitudinem, in 
quam cetiam ipsius Solis partes corporis sunt mobiles, non etiam in latitudinem 
versus Polos oorporis, respectu quorum Sol est immohilis. 


























554 Attraktion. Hooxr u. &. 


ohne Ausnahme eine Anziehung oder Schwere nicht allein gegen 
ihre eigenen Mittelpunkte, sondern auch wechselseitig gegen 
einander innerhalb ihrer Wirkungskreise; 2. alle Körper, welche 
eine einfache und geradlinige Bewegung haben, setzen dieselbe 
in gerader Linie fort, wofern nicht irgend eine Kraft sie be 
ständig ablenkt und eine krumme Bahn zu beschreiben zwingt; 
3. die Anziehung ist um vo stärker, je näher der anziehende 
Körper ist. 

Das Verhältnis jedoch, in welchem diese anziehende Kraft 
von der Entfernung des anziehenden Körpers abhängig ist, 
habe er, sagt Hookr selbst, bisher auf experimentellem Wege 
nicht ausmitteln können, doch stehe er nicht an, jedem, der 
es findet, schon jetzt zu sagen, dals er damit die wahre Ur- 
sache der himmlischen Bewegungen gefunden haben werde. 

Dafs die Abnahme der Gravitation im quadratischen Ver- 
hältnis der Entfernung erfolge, schlofs Hauzzy aus Analogie 
der Abnahme des Lichtes; auch Wrxn war dieses Verhältnis 
bekannt, wie Newron selbst angibt.' Aber Nkwrox allein west 
imstande, den mathematischen Beweis dafür zu erbringens 
indem er die Krrerschen Gesetze auf dasselbe zurückführt® 
und die Bewegung des Mondes als identisch mit der Fallbe- 
wegung gegen die Erde nachwies. Dies geschah bekanntlich® 
in den Mathematischen Prinzipien der Naturlehre, welche 1687 er— 
schienen.” Nswron wurde dadurch der Begründer der mathe— 
matischen Physik und der Urheber der Lehre von der 
Gravitation als einer allgemeinen Eigenschaft der Materie — 
mit allen ihren Folgen. 


! Wuewens II 8. 156, 157. 

% Philosophise naturalis principi« mathematica. London 1687. Wir citieren 
Newrox nach der Ausgabe der Opera omnia quae extant durch Horsuer, London 
1779, ‚ben die deutsche Übersetzung der Prinzipien von WoLrsrs, Berlin 
1872, die jedoch einer sorgfältigen Vergleichung mit dem Original bedarf. 





Newron: Stellung zur Hypothese. 555 


Siebenter Abschnitt. 


Newton. 


1. Abneigung gegen die Hypothese. 


Nzwron (1642/43— 1726/27) stand auf dem Boden der Kor- 
puskulartheorie, insofern sie starre, voneinander getrennte, 
individuelle Teilchen der Materie annahm; aber er gab nicht 
zu, dafs dieselben nur durch Bewegung bei der Berührung auf- 
einander wirken. An Stelle eines Gesetzes, welches diese Mit- 
teilung der Bewegung regulierte, führte er einen neuen Begriff 
ein, denjenigen der konstanten, in die Ferne wirkenden Kraft. 
Dadurch leitete er die kinetische Atomistik in die dynamische 
über. 

Man würde indessen irren, wenn man bei NEwron eine 
ausgebildete Theorie der Materie zu finden erwartete. Darauf 
war sein Interesse nicht gerichtet. Er war durchaus Mathe- 
matiker, und mathematisch sollen, wie es der Titel seines 
Hauptwerks sagt, die Prinzipien seiner Naturerklärung sein. 
Sein berühmtes Hypotheses non fingo! soll bedeuten, dafs er nur 
eine Darstellung der beobachteten Erscheinungen in mathema- 
tischer Sprache geben will, d. h. die in jenen aufgefundenen 
Gröfsenbeziehungen feststellen; aber er hält es nicht für ange- 
bracht, daraus Schlüsse auf die zugrunde liegende Beschaffen- 
heit der Materie zu ziehen. „Alles, was nicht aus den Er- 
scheinungen folgt, ist eine Hypothese, und Hypothesen, seien 
sie nun metaphysische oder physische, mechanische oder die- 
jenigen der verborgenen Qualitäten, dürfen nicht in die Expe- 
rimentalphysik aufgenommen werden. In dieser leitet man die 
Sätze aus den Erscheinungen ab und verallgemeinert sie durch 
Induktion.“? Freilich werden wir sehen, dafs er nicht immer 
nach dieser Maxime, wenigstens nicht in Bezug auf die meta- 
physischen Hypothesen, gehandelt hat. 


* Prineipia III, Abschn. 5. Op. III p. 174. Wonreas S. öll. 
"A.a0. 








558 Newrox: Teilbarkeit und Atome. 


lichkeit und Trägheitskraft des Ganzen entspringt aus derselben 
Eigenschaft der Teile; wir schliefsen daraus, dafs alle kleinsten 
Teile aller Körper ebenfalls ausgedehnt, hart, undurchdringlich, 
beweglich und mit der Kraft der Trägheit begabt sind. Hierim 
besteht die Grundlage der gesamten Naturlehre. Ferner er- 
kennen wir aus den Erscheinungen, dafs die zerlegten und 
sich wechselseitig berührenden Teile der Körper voneinander 
getrennt werden können. Dafs man durch das Denken die 
Teile in noch kleinere unterscheiden könne, ist aus der Mathe- 
matik bekannt; ob man diese so unterschiedenen, aber noch 
nicht zerlegten Teile durch Kräfte der Natur zerlegen und 
voneinander trennen könne, ist ungewils. Wenn es sich aber 
durch einen einzigen Versuch ergäbe, dafs irgend eine unzer- 
legte Partikel bei Zerbrechung eines harten und festen Körpers 
eine Teilung erführe, so würden wir daraus nach dieser Regel 
schliefsen, dafs nicht nur zerlegte Teile trennbar seien, son- 
dern dafs auch unzerlegbare ins Unendliche geteilt werden 
können.“ ! 

Hier ist wieder dieselbe Unklarheit über die Grundbegriffe. 
Was entscheidet denn darüber, was unzerlegbare Teile sind? 
Die Erfahrung? Ein Atom soll also dasjenige sein, was er- 
fahrungsmälsig nicht mehr geteilt werden kann. Wenn aber 
ein solches empirisches Atom — ein ungeheuerlicher Gedanke — 
einmal geteilt würde, so soll daraus sofort folgen, dafs es 
überhaupt keine Atome gäbe! Es blieben doch vermutlich noch 
weitere „empirische“ Atome übrig. Diese ganze Überlegung 
Nkwross macht es recht deutlich, wie ohnmächtig die sinnliche 
Erfahrung in den Grundlagen der Physik ist, die eben nur 
durch den Begriff zu erhalten sind. Nzwrun zeigt sich hier 
als Anhänger der Korpuskulartheorie, aber einer Korpuskul 
theorie, wie sie in den ersten Anfängen ihrer Erneuerung auf- 
tritt, ganz in den Banden der Sinnlichkeit; was DEscAxTER und 
Gassexpı für den Begriff des Korpuskels geleistet haben, ist 
nicht. für ihn vorhanden. 





!An 0. On p3. 

































































550 Newros and Kayr. Metaphysik und Protophyrik. 


jener Eigenschaften in Nrwrox die Fundamente wissenschaft- 
licher Naturphilosophie, indem er in die Physik wieder meta- 
physische Prinzipien hineintrug, deren glückliche Beseitigung 
eben begonnen hatte. Das mathematische Gesetz wird unter dem 
Namen der Fernkraft versinnbildlicht und anthropomorphisiert. 

Das materielle Korpuskel verliert seine Realität, und alle 
Realität flüchtet sich in den Begriff des Attraktionscentrums. 
Hier trifft der dynamisch wirksame Raumpunkt zusammen mit 
der Idee des Einfachen zur punktuellen Substanz. Und so 
sehen wir den grofsen Physiker und Mathematiker NzwTox 
bei demselben Resultate anlangen, wie den grofsen Philosophen 
und Mathematiker Lerssız — bei dem metaphysischen 
Punkte als der letzten Objektivierung alles Naturgeschehens. 

Der tiefere Grund dieses metaphysischen Ausgangs der 
Physik im Beginn des 18. Jahrhunderts lag in dem Zustande 
der Philosophie, welche die Begründung der Natur durch die 
Gesetze des Verstandes nicht zu scheiden wufste von jener 
andren Erkenntnisquelle, aus welcher die Forderungen des 
Gemüts ihre berechtigten Ansprüche schöpfen. Diese Trennung 
und damit die Sicherung der Naturerkenntnis vollzog erst 
Kast. Er aber stand unter dem Einflusse der Physik seiner 
Zeit, in welcher Nrwrox herrschte. Daher versuchte er, wie- 
wohl ohne befriedigendes Resultat, die Protophysik auf die 
dynamische Fluiditätstheorie zu gründen, statt sich auf die 
Prinzipien von Huysens und die Bestrebungen von EuLER zu 
stützen. Nachdem das 19. Jahrhundert uns die mathematischen 
(rundzüge einer Energetik geliefert, sind wir in der Lage, die 
erkenntniskritischen Gedanken Kants durch haltbarere Prin- 
zipien der Mechanik zu ergänzen. In welcher Weise diese 
Ergänzung und das Verhältnis von Physik und Erkenntnis 
kritik sich denken liefse, haben wir am Schlufs des vierten 
Buches anzudeuten versucht. Die Zukunft wird entscheiden, 
inwiefern die hier aus der Untersuchung des thatsächlichen histo- 
rischen Prozesses gezogenen Folgerungen durch die Schöpfung 
einer systematischen Protophysik zu bestätigen sind. 
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433. Leenwenhock 514 1. May 519. 
Joh. Bernoulli 524 f. More 588. 

Verschiedene Ordnungen der K. ». 
Molekeln. 

Korpuskulartbeorie. I.: Erklärung 4. 
Wert 4. 5. Zusammenhang m. d. 
Erkenntniskritik 5. Geschichte d. 
K. 7. 8. 84. Helmont 360. Name 
403. Erneuerung durch Sennert 
438 fi. Neue Probleme 512 f. 
IL.: Hobbes 290. Hanptsatz der 
K.-Th. 307. 316. Verfall 486 f. 
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Virtutes b. Guericke II. 297 f. 

Vis impressa II. 19. 

Vis plastica II. 680. 

Viscosität IT. 311. 

Vitriol II. 256. 

Volumen I. 382. II. 632. 
Volumenelement I. 389. II. 239. 468. 


Wärme I.: Cardano 310. Gilbert 319. 
1: Galilei 40. Descartes 78. 76. 
116. Gasendi 169 f. Digby 198. 
Hobbes 230 f. Boyle 274. Hooke 
336. Leibniz 456. De Stair 501. 
Newton 566. 

Wahrnelmung I. :Augustin 26f. Aristo- 
teles 130. 

Wasser II. 73. 279. 

Wechselwirkung I. 120f. II. 171. 267 8. 
376. 378 #. 419 1. 

Wegelement II. 468. 

Weichheit II. 162. 225. 





Anhang. Sachregister. 


Weltseele I.: Platon 66. Stoiker 266. 
Plotin 266 f. Bruno 891. 396. 
II. Gassendi 141. 

Weltaystem I. 101. 280. 322 f. II. 166. 

Widerstand II. 218. 

Widerstandsempfindung II. 171. 

Wirbel II. 66. 426 f. 431. 434. 

Wirbelringe IT. 242. 

Wirklichkeit, objektive W. I. 80 f. 

Wirkungsfähigkeit II. 157. 

Wissenschaft I. 44. 


üyeör 1. 326. 
Zahl I. 177. 184 f. IT. 240. 466. 472, 
488. 


Zeit I.: Mutakallimun 139. II.: Gassendi 

142. Hobbes 210. Leibniz 465 f. 
Zeitmoment II. 161. 29. 172. 178. 465. 
Zeitteilung I. 34. 


Namenregister. 


(Für sehr häufg sich wiederholende Namen wurde eine Auswahl der Stellen getroffen, 
Alle hinter IT. stehenden Zahlen besichen sich auf die Selten des 2, Bandes.) 


Abälard 57. 67. 73. 

Abraham 168. 

Abu Bekr El Rasi s. Rhases. 

Abu Bischr Matte 85. 

Abul Casim EI Zahrawi s. Albucasis. 

Adam II. 94. 185. 

Adami, Tob. 340. 

Adelard von Bath 70-72. 78. 86. 

Agrippa von Nettesbeim 63. 268. 290 
bis 293. 

Agricola 351. 

Aguillon 452. 453. 

Abron ben Eliba 68. 

D’Alais II. 131. 

Albert von Bollstedt s. Alb. Magnus. 

Albertus Magnus 87. 197. 204. 27. 
243 f. 299. 451. II. 494. 

Albiruni 293. 

Albucasis 228. 

Alchymisten 268. 302. 351. 

Al-Dschordschani 139. 

D’Alembert II. 117. 119. 

Alexander Aphrodisiensis 307. 

Alfarabi 184. 169 f. 

Algazali 134. 186. 148 f. 194. 

Albazen 222. 

Alkhazini 223. 280. 

‚Almamun 85. 186. 

Alpagus 240. 

‚Al-Schahrastani 135 f. 146. 





Alsted, Johann Heinrich 852. 

Alticarie, Nicolaus de s. Nicolaus. 

Anan ben David 151. 498. 512. 

Anaxagoras 106. 182. 211. 231. 240. 
468. 489. 490. 498. 498. 512. II. 
446. 519. 528. 

Anaximander 489. 

Anaximenes 266. 

Andreae II. 415. 

Aneponymus s. Wilhelm v. Conches. 

Anglus, Thomas II. 189. 459. 

An-Natztzäm 146. 

Antiphon 177. 

Anzout II. 186. 

Apelt 282. 322. 328. 

Aquilonius s. Aguillon. 

Aquino, Th. v. 11. 87. 187 £. 200. 204. 
207. 245 ff. 255. II. 498. 

Archimedes 174. 177. 180 ff. 209 £. 
II. 8. 23. 302. 

Aristarch 209. 500. II. 549. 

Aristides s. Quinotilianus. 

Aristoteles 79—134. 158 ff. 225 ff. 269. 
44 8. II. 3 f. 16. 18 M. 48. 208. 
205. 428. 459 f. 169 1. 482. 486 #, 
49. 

Aristoxenus 35. 

Arnauld II. 474. 

Arnold II. 266. 

Arnold Villanovanus 294. 
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De Arriaga 206. 248. II. 499. 

Artemidorus II. 132. 

Ascharija 136. 

Asklepiades 6. 15. 212#f. 231. 451. 498. 
II. 89. 132. 247. 

Atomisten II. 286. 

Augustinus 12. 13. 26—29. 55. 129. 
II. 181. 421. 422. 

Augustinus Niphus s. Niphus. 

Aureolus 41. 

Aurelianus s. Coelius. 

Av&-Lallemant II. 245. 

Avempaco 207. 

Averanius II. 128. 

Averroes (Ibn Roschd) 85 f. 184 fi. 
142. 160. 169175. 185. 204. 207. 
241 |. 269. 353. 366. 360. 489. 
DI. 316. 

Avicebron s. Ibn Gabirol. 

Avicenns (Ibn Sina) 85 f. 134. 167. 
160. 170. 207. 224. 298 f. 20 fi. 
299. 439. 450 f. 501. 








Baco, Roger 86. 116. 198 f. 202 f. 
31 f. 259. 331. 409. 

Bacon, Francis von Verulam 838. 413 
bis 436. 454 f. 476. 479. 482. 497. 
II. 87. 114. 140. 247. 266. 298. 
443. 446. 518. 621. 542. 

Baconthorp II. 494. 

Baillet IT. 9. 

Baltzer, A. II. 485. 439. 501 

Banner, Dominicus 248. 

Barancius II. 133. 

Baranzano 380. 331. 

Barbier II. 132. 

Bartholmes 359. 365. 

Bartholinus IT. 524. 

Basilius, Valentinus 295 f. 297 £. 308. 

Basso, 9. 238. 336. 338. 340. 369. 408. 
445. 454 f. 463. 466. 467481. 
482. 485. 487. 498. 500. 602 f. 
612. II. 76. 79. 519.87 f. 246 f. 
266. 

Baumann 188. 202. II. 207. 216. 486. 

Bayle 831. 333. 463. 467. 482. TI. 189. 





Anhang. Namenregister. 


Beda 31. 33 ff. 74. 

Beder II. 45. 

Beekmaun IT. 83. 86 f. 124. 131. 

Behem II. 8%0. 

Bekker 87. 176. 240. IL. 415. 

Benedetti 458. II. 14-23. 24. 

Benediotus a. Benedetti. 

Bentley IL. 673. 675. 877 f. 

Berigard 467. 485. 487—498. 499. 512. 

Bernier II. 188. 187 f. 501. 

i, Daniel II. 887. 396. 

Bernoulli, Jacob II. 430 f. 510. 

Bernoulli, Johann II. 480. 43 f. 
623 M. 

Berulle II. 422. 

Hessarion 298. 

Bhaskara 184. 

Bierena de Haan 338. II. 367. 

Bitault 482 t. 

Blankaart II. 516. 

Blount, Pope 488. 

Bodin, Jean 326 f. 334. 338. 411 f. 
448. 465. 

Bodinus s. Bodin. 

De le Bo&, Franz ». Sylvie. 

Boeckh 62. 

Boerhave II. 480. 

Boöthius 57. 70. 75. 

Böhme, J. 306. 362. 

Bonet II. 410. 

Bontekoe II. 616. 

De Boot IT. 266. 

Borbonicus, Henriens s. Bourbon. 

Borelli TI. 284. 300-328. 330. 338. 
367. 377. 378. 483. 

Bouillier II. 117. 404. 411. 417. 486. 
505. 

Bouillette II. 184. 

Du Boulay 73. 257. 465. 

Boullieu IT. 180. 581 f. 

Bourbon IT. 184. 

Bossuet, II. 485. 

Boswell 316. 

Boyle 268. 851. II. 240. 246. 249. 260. 
257. 260. 261-293. 300. 309. 348. 
430. 442. 443. 460. 518 f. 691. 
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449 #. 465 E 492 £. 498 M. IL 3. 
36. %. 118. 194. 128. 182. 139. 
148. 168. 248. f. 342. 435. 446. | 
457. 461. 486. 

Derodon II. 500. 518. 

Descartes 145. 268. 461. 463. 467. 479. | 
481. 485. 481. 500. II. 54-126. 
1798. 294.260 &. 290£. 294 3081. | 
317. 341 #. 682. 548. Cartesianer | 
u. Gegner: 404462. 486-627. 

Deschales II. 487490. 

Diderot II. 485. 

Dieterici 295. 

Digby 63. II. 145. 188-207. 446. 454. 
459. 518. 528. 532. 535. 

Dülthey 12. 51. 100. 

Dindorf 13. 16. 

Diodorus II. 182. 

Diogenes Laertius 14. 30. 499. II. 128. 
182. 136. i 

Dionysius Alexandrinus 18—18. 4. ! 

Dionysius Areopagita 37. | 

Diophant 184. | 

Dioscorus 26. II. 131. 

Dioskorides 294. 

De Dominis II. 83. 

Doria II. 485. 

Döring 41. 

Dschabir 224. 225. 226. 227. 

Dschafer Al Sadio 224. 

Da Cange 11. 34. 

Dufresnoy, Lenglet 335. 

Dugat 135. 136. 146. 

Duhamel II. 483. 

Dühring II. 11. 24. 121. 122. 369. 

Dans Scotus 160. 187.193. 195. 198. 202. 
206. 207. 248—231. 253. 409. 412. 

De Duillier, Fatio II. 510 f. 

Duncan II. 616. 

Dorandus 199. 248. 

Datens II. 490. 

Dyce II. 578. 


Eicken, v. 11. 30. 
Eifler II. 246. 
Eglinus, B. 372. 





Anhang. Namenregister. 


Ekpbantos 212. II. 132. 

Eleaten 54. 120. 124. 182. 138. 152. IL. 
178. 

Elisabeth v. England 316. 

Elisabetb, Prinzessin II. 404. 

Elsas II. 391. 

Empedokles 121. 126. 231. 240. 307. 
468. 478. 486. 512. II. 132. 519. 

Epikur 18 f. 28. 26 £. 38 £. 73. 146. 
162. 218. 231. 232. 306. 410. 418. 
442. 450. 486. 493. IL 113. 126 £. 
182 f. 228. 498. 575. 

Eratosthenes 62, 209. 
‚Erdmann, B. 48. 271. II. 168. 
Erigena, Johannes Scotus 37—43. 52 
bis 57. 60. &6. 187. IL. 382. 
D’Eapagnet 332. 335-339. 348. 360. 
445. 482. II. 87. 642. 

Eucken 274. 280. 285. 299. 

Eudozios 322. 

Euklid 70. 149. 175 f. 209. 222. 373. 
IL. 464. 

Euler 580. 

Eusebius 13 £. 18. 3. 

Eutokius 62. 181. 


Fabri II. 449. 460. 455. 460. 470. 472. 
486. 490. 

Fabrieius 148. II. 543. 

Fakih 135. 

Falckenberg 274. 283. 285. 

Fardella II. 485. 

Favaro, Antonio 381. 

Fermat II. 548. 

Fernel 254. 451. 462. 

Ferrari 354. 

Ferro, Seipione dal 354. 

Fibonacei, Leonardo 281. 

Fichte II. 528. 

Fieinus 298. 500. 

Fischer, J. C. II. 489. 653. 

Fischer, Kuno 415. II. 94. 404. 411. 435. 

Flint II. 485. 

De Fiuctibus s. Fludd. 

Fiadd, Robert 329. 500. 

Fonseca 187. 
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Henricus Modernus 198. 

Heraklides Ponticus 212. 218. 408. 
498. II. 182. 

Heraklit 113. 267. 268. II. 132. 

Hermes Trismegistus 296. 302. 308. 

Heron v. Alexandrien 6. 209. 214—218. 
373. 425 f. II. 139. 140. 142. 

Herwart II. 548. 

Heumann 362. 467. 

Heussler 415. II. 91. 435. 

Bill 465. 

Hippius 481. 

Bipparchos 209. 451. 

Hippokrates 62. 7If. 214. 229. 281. 
234. ABl f. 

Hobbes 471. II. 204. 207-242. 289. 
291. 295. 299. 322. 419. 461. 494. 
460. 462 #. 467 f. 

Hoefer 224. 295. 

Holwarda II. 500. 

Hooke II. 329-338. 340. 457. 512. 
554. 

Hrabanus Maurus s. Rabanus Maurus. 

Hudson 316. 

Huet IT. 409. 412. 416. 

Hugo von St. Vioter 76—78. 

Huser 299. 

Huygens II. 116. 181. 299. 326. 337 f. 
341-397. 402 f. 411. 442. 447. 454. 
477 #. 501. 626. 580. 


Jabja ben Adi 85. 

Jahn 85. 

Jammy 243. 244. 

Javellus, Chrysostomus 248. 

Ibn Alhaitam 222. 

Ibn Badscha 134. 157. 

Ibn Falsquera s. Schem. 

Ibn Gabirol 197. 160. 162—169. 249 f. 
362. 

Ibn Roschd s. Averroes. 

Ibn Sina ». Avicenna. 

Ibn Tibbon 138. 

Ibn Tufail 134. 

Ignatiun II. 486. 

Ingolstetter 367. 





Anhang. Namenregister. 


Johannes Capreolus 248. 
Johann Friedrich II. 451. 
Jordanus Nemorarius 186. 
Jourdain 11. 30 70. 72. 78. 87. 
Isa ben Zaras 85. 
Isaak der Holländer 295. 
Isonkrahe IT. 852. 577. 
Isidorus Hispalensis 31—38. 36. 
Isidoorn II. 409. 
Jungius 438. 454 f. 465. 467. 482. II. 
245—261. 216. 280. 


Kabbala 168. 

Kaläm 135. 151. 

Kant 2. 48. 51. 270 M. 386 f. 451. II. 
168. 201 f. 207. 288 f. 39:. 680. 

Karäer s. Karaim. 

Karaim 151. 152. 

Karl II. II. 502. 

Kästner 285. 482. 484. II. 48. 186. 547. 

Kaufmann 155. 163. 

Kehrbach 48. 271. II. 168. 

Keil 86. 

Kepler 323. 327 f. 354. II. 8-10. 83 #. 
96. 166. 228. 543—547. 

Kilb 60. 

Kircher IT. 457. 

Kirchmann II. 59. 348. 440. 505. 542. 

Knoch IT. 518. 

Koenig 416. II. 207. 436. 

Kopp 36. 224. 226 1. 295. 335. 389. 347. 
349. II. 262. 278 f. 

Kramer II. 86. 

Kühn 229 f, 


Leactantius 13. 18—26. 29. II. 148. 
Lagalla 466. II. 247. 

Lagarde 360. 

Lagrange II. 13. 370. 

Lamy, Frangois II. 605. 

Lamy, Wilhelm II. 506. 

De Lana II. 490. 

Landsberg 439. 

Lang, W. II. 49. 

Lange, F. A. II. 112. 128. 672. 
Lange, L. II. 60. 169. 262. 
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Moshemius II. 530. 

Müller, Ferd. Aug. II. 345. 369. 

Müller, H. F. 264. 

Müller von Königsberg *. Regiomon- 
tanur. 

Munk 185. 136 #. 149. 151. 163 £. 167 #. 

Mutakallimun 2. 134—150. 151. 19. 
387. 410. II. 483. 499. 

Mutazila 136. 142. 151. 


Napier 354. 

Natorp IL. 24. 34. 39, 83. 117. 162. 
%7. 211. 

Natztzamija 146, 

Naudaeus II. 129. 

Nebridius 26. II. 181. 

Neil II. 425. 

Nemelmann 175. 

Nettesheim s. Agrippa. 

Neuplatonismus 264—269. 273. 852. 

Neuraeus II. 184. 188. 

Newton 82. 268. 322. 899. 450. II. 111. 
119. 240. 242. 2992301. 326. 329. 
340. 360 #. 384. 386. 396. 402 f. 
410. 423. 445. 448. 481. 484 1. 
487. 527. 539—580. 

Niesron 381. 

Nicolaus de Autricurie 256—259. 
Nicolaus de Ultricu: 
Autricuria. 

Niphus 254. 

Nissus, Vitale 242. 

Nizze 180. 

Noak 37. 42 f. 62. 

Noll, Heinrich 352. 

Nalandt II. 500-502. 

Nuysement 851. 








Occam, Wilbelm v. 199. 248. 255 f. II. 
ar. 

Vecasionalismus 136. 145. 400. IT. 416 ff. 
482. 

Oldenburg II. 278. 348. 

Oresme, Nicole 281 f. 

Oresmius s. Oresme. 








Anhang. Namenregister. 


Palissy 351. 

Pamelius. 86. 

Panurgus II. 188. 

Papias 34. 

Papin II. 851. 361. 365. 506 

Pappus IT. 340. 

Paracelsus 268. 294 f. 298-306. 308 
bis 312. 321. 839. 340. 363. 360. 

482. 500. 


Parmenides 312. 428. 

Parker II 530. 

Pascal II. 94. 124. 135 f. 138. 548. 
Patritius s. Patrizzi. 

Patrizzi 312. 314 f. 330. 

De St. Paulo, Eustachius II. 111. 
Paulus Physicus 282. 286. 
Pelisson II. 485. 

Peirescius II. 127. 129. 132. 
Pereira 453. 

Perier II. 135. 

Perrault II. 455. 511 f. 

Petit IT. 135. 510. 

Patreius 323. 

Petrus Aureolus 253. 

Petrus Lombardus 73. 257. 
Petrus Pictavinus 73. 

Petrus de Villemandy II. 499. 


| Peuerbach 322. 


Pfeifer, Xaver 78, 236. 240. 248. 263. 

Philo II. 253. 

Philolaus 63. 

Philoponus 187. 240. 451. 

rd II. 565. 

iccolomini, Fr. 857. 

Pico von Mirandola 298. 

Piscator 464. 

Pistorias 168. 

Planck II. 394. 

Plant 254. 452. 

Platon 2. 12. 47. 66. 58. 60-67. 
70. 72. 74. 88. 102. 110. 113. 116 £. 
119. 121. 176. 198. 202. 211. 222. 
225. 266 M. 291. 298. 39. 416. 
429. 489. 468. 478. 600. II. 182. 
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Scotus Erigena ». Erigena. 

Scotus s. Duns. 

Sedillot 185. 

Selver II. 446 f. 474. 

Seneca 219 ff. 342. 494. 

Senguerd, Wolferd II. 495. 

Sennert 213. 231. 238. 295. 307. 351. 
369. 403. 436—454. 455. 467. 469. 
476. 482. 499. 504. 511 f. II. 79. 
87. 114. 204. 246 ff. 256. 260 f. 
265. 277. 446. 515. 519. 

Sergius 36. 

Severinus 306. 

Sextus Empiricus 14. 148. II. 146. 499. 

Seyfarth, H. II. 416. 

Siber 301. 309 f. 340. 360. 

Siebeck 76. 222. 

Simplicius 175. 187. 240. 

Skeptiker 148. 149. II. 178, 

Snellius II. 124. 

Sorbiöre II. 133. 

Sorel 333. 340. 351. 467. 482. 

Soury II. 530. 

Spagiriker 294. IL 276. 

Sperlette II. 518. 

Sperling 467. II. 260. 261. 446. 

Spinoza 160. 390. 481. II. 278. 348. 
402. 422. 435445. 482 f. 

Sprengel 230. 

Stadler IL 391. 

Stahr 71. 72. 

De Stair, D. II. 602-504. 

Stein, Ludw. 136. 266. II. 416. 482. 

Stenone II. 513. 

Stevin 354. II. 23. 86. 

Stifel 854. 

Stoa 220. 

Stoiker 219. 221. 230. 266 f. 325 f. 
430. 475. II. 168. 

Straussius, Laurentius II. 261. 

Struve II. 505. 

Sturm, ‚Joh. Christ. II. 417. 428 /. 498. 
‚500. 510. 

Suarez 188. 202. 248. 

Svicerus II. 414. 

Swammerdam II. 512. 








Anhang, Namenregister. 


Sylvain-Rögis o. Rögis, 
Sylvius IL. 461. 616 f. 580. 


Tait II. 385. 486. 

Tachenius II. 461. 

Tartaglia 354. II. 22. 

Täschner II. 20. 

Taurellus 856-867. 468. 

Telesio 312 f. 330. 835. 340. 342. 438. 
457. II. 20. 29. 88. 

Tennemann 464. 488. II. 128. 

Themison 218. 

Themistius 187. 

Theophrast 265. 

Theophrastus v. Hohenheim s». Pars- 
celsus 

Thomas s. Aquino. 

Thomasius, Jac. II. 446 1. 

Thomson IT. 891. 

'Thölde, Johann 295. 

Thurot 210. 

'Timaeus 12. 

Tinctorius 11. 245. 

Titelmann 458. 

Tooco 360. 

Toletus 188. 204. 253. 477. 
ies IL. 207. 449. 468. 

Torricelli II. 94. 124. 134 f. 138 1. 2%. 
358. 432. 451. 

'Toscanelli ». Paulus Physicus. 

De Tournes 262. 

Townley II. 290. 

Triglandius II. 409. 

'Tschirnhaus II. 488. 501. 527. 

Turgot 210. 

Tycho Brahe 323. 500. 








Ubaldo del Monte 354. IL. 18. 
Überweg 57. 67. 72. 74. 86. 
Uylenbroek II. 365. 


Valerianns Magnus II. 136. 
Valois, Louis de s. D’Alais. 
Vanini II. 88. 
Varein II. 489. 


Anhang. Namenregister. 


Varenius II. 246. 

Varignon II. 610. 

Vater IT. 261. 

Verro, Sebastian 325. 

Verulam s. Bacon. 

Vico II. 485. 

Villanovanus s. Arnold. 

Villon 482. 484. 

Vincentius Belvacensis (von Beauvais) 
36. 220. 

Vitravius 217. 218. 219. 

Viviani II. 184, 

Viacq 499. 

Van Vioten IT. 627. 

Voötius 468. 467. II. 404. 409. 

Vogt, H. 176. 177. 180. 

De Volder, Burcher II. 415. 430. 


Weachsmuth 30. 

Wagner 359 ff. 

Wallis IT. 240. 

Waltherus Modernus 198. 
Walther von St. Victor 73. 
Weigel, Erhard IT. 467. 
Weigel, Valentin 306. 
Weiss 499. 

Wernekke 398. 

Werner 74. 194. 205. 252. 
Westphal 35. 

Whewell IL. 95. 642. 552 f. 554. 
Wiedemann, E. 293. 
Wilhelm von Auvergne 86. 
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Wildius IT. 447. 

Wilhelm von Conches 72—76. 78. 86. 

Willis, Thomas 389. II. 446. 461. 495. 
630. 


Windelband 812. 340. 485. 

Witelo 222. 

Wohlwill 280. 438. 455. 465. 467. II. 
10 f. 19 ff. 36. 68. 85. 86. 106. 153. 


Wren II. 454. 654. 
Wundt II. 60. 392. 446. 
Wütenfeld 224. 228. 
Wyss II. 500. 


Xenokrates II. 132. 
Xirtes 204. 
Xuthos 204. 


Zabarella 254. IT. 266. 

Zeisold 441. 

Zeller 60. 62 f. 87. 90. 93 f. 96. 106. 
107. 130 f. 147. 168. 212. 213. 
229 £. 264. 269. 451. 

Zeno 176. II. 149. 

Zimara 263, 

Zimmermann IL 536. 

Zöckler 220. 352. 

Zöllner II. 659. 561. 577. 
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